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RESUMEN
En Colombia hoy por hoy vive un acelerado y constante crecimiento desde que inicio
el nuevo milenio, sobre todo se ha visto esto en la industria de la ingeniería y construcción,
una rama que venía golpeada debido a la crisis de esta industria al final de los años 90 y
que ahora se ha visto un poco afectada por esta pandemia llamada COVID-19. Pero bueno
este crecimiento de nuevas tecnologías que permite nuevos es el enfoque de nuevos
softwares en este caso la Metodología BIM, también impulsado por muchos factores
económicos a nivel nacional e internacional.
Por ende, En los últimos años se han venido mejorando todas estas herramientas
poderosas las cuales han ido desplazado los programas tipo CAD. Debido a la complejidad
de los proyectos y los tiempos de ejecución de los mismos, las empresas se han tenido
modernizar e implementar el Modelado en tercera dimensión conocido como 3D y hasta
4D, para ello se vieron en la necesidad de implementar las tecnologías y metodologías tipo
BIM (Building Information Modeling), que más que ser modelos 3D son una base de datos
que permiten extraer todo tipo de información como áreas, volúmenes, cantidades,
propiedades de los elementos, precios, costos totales del proyecto, tiempos estimados del
mismo y muchas aplicaciones que facilitan el trabajo de constructibilidad y ayudan en la
mejora de la productividad.
Palabras clave: Productividad, metodología BIM, costos, tiempo.

ABSTRACT
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Colombia is currently experiencing accelerated and constant growth since the
beginning of the new millennium, especially in the engineering and construction industry, a
branch that had been hit due to the crisis in this industry at the end of the years. 90 and that
has now been a little affected by this pandemic called COVID-19. But hey, this growth of
new technologies that allows new ones is the focus of new software, in this case the BIM
Methodology, also driven by many economic factors at the national and international level.
Therefore, in recent years all these powerful tools have been improved, which have
displaced CAD-type programs. Due to the complexity of the projects and their execution
times, companies have had to modernize and implement 3D Modeling known as 3D and even
4D, for this they found it necessary to implement standard technologies and methodologies
BIM (Building Information Modeling), which more than being 3D models is a database that
allows the extraction of all kinds of information such as areas, volumes, quantities, properties
of the elements, prices, total project costs, estimated times of the project and many
applications that facilitate the work of constructability and help in the improvement of
productivity.
Keywords: Productivity, BIM methodology, costs, time.
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1. Titulo
Implementación del diseño y la gestión del Proyecto VIP, Villa Marcela, en Acacias-Meta a
través de la Metodología BIM.
2. Pregunta problema
¿cómo se implementa la metodología BIM en el diseño y gestión de un proyecto de
vivienda de interés prioritario?
3. Línea de investigación
3.1. Innovación y tecnología
3.2. Gestión, entorno y competitividad de las organizaciones
4. Población beneficiada
4.1. La red Académica como docentes y Estudiantes que hagan uso para la
investigación.
4.2. Empresas del sector construcción.
4.3. Población del departamento del Meta, específicamente las víctimas del conflicto
armado del municipio de Acacias.
4.4. Dentro de las empresas de consultoría e interventorías para el uso de la gestión de
proyectos.
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5. Introducción
La construcción de proyectos en construcción, principalmente en Colombia han
generado inconvenientes a la hora de entregar los documentos estos claramente de tipo
técnico, como lo son los planos, memorias de cálculos, interventorías, auditorias, entre
otros. Estos inconvenientes se han venido presentado desde las etapas previas a la
construcción es decir desde el mismo comento que se genera la concepción del proyecto a
se puede generar también en las etapas de diseño: por este motivo este tipo de problemas
impactan de forma negativa en etapas avanzadas que lleva el proyecto, como se ve
reflejado en los plazos de la ejecución del proyecto el cual se traducen a mayores costos de
la obra a realizar, lo que desata posteriormente problemas de calidad ya que es en plena
ejecución de la obra donde se procede a solucionarlos.
El sector de la construcción necesita de herramientas que mejoren el flujo de
trabajo y que con ello permita una mayor colaboración, control y comunicación para que
aumente la calidad de los entregables y/o documentos, esto para obtener información más
precisa y actualizada en todos los tiempos de ejecución de la obra, teniendo en cuenta que
si se obtiene esto se va generar una prevención de futuros problemas en todas las estabas de
la construcción de la obra. Teniendo en cuanta lo anterior las empresas en general deberán
implementar tecnologías basadas en modelos 3D que puedan almacenar la información
adecuada de forma centralizada del proyecto, el modelo 3D genera diferentes aplicaciones
de compatibilización incluyendo la del 4D en la obra. Por eso se habla de implementar una
14

metodología relativamente nueva en Colombia conocida como BIM (Building Information
Modeling). Lo que identifica principalmente a este tipo de metodología es lograr de forma
eficiente la planeación y ejecución correcta de un proyecto de construcción.
Últimamente en la industria de la ingeniería civil y más precisamente en el sector
de la construcción se habla mucho de unas siglas BIM lo cual significan Building
Information Modeling, pero a la hora de indagar sobre ello se encuentran diferentes
métodos de implementación. “Algunos comentan que BIM es un simulador. Otros dicen
que BIM es el modelo en tercera dimensión o 3D. Otros dicen que BIM es una serie de
procesos o que BIM es simplemente un almacenaje de datos de una construcción con cierto
orden formando una base de datos la cual se puede consultar en cualquier momento”. (beck,
katherina.2015)
Descrito anteriormente se puede reconocer de esta manera esta metodología, por
eso a continuación, se realizará una breve descripción de cada frase que compone la sigla
BIM.
Building: construcción genérica no sólo pensando en edificaciones, sino de
infraestructura, renovación urbana, todo lo puede abarcar BIM es un concepto muy global.
Incluso ya existen conceptos como City Information Modeling que ya empiezan a hablar de
la ciudad como gran conjunto de datos que se articula mucho con el tema de BIM.
● Information: se debe gestionar información durante todo el ciclo de vida del proyecto,
desde la conceptualización, la operación y mantenimiento,
● incluso hasta la demolición.
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● Modeling: Entendido como proceso no hablando de modelar una geometría 3D, creando
un prototipo, un elemento virtual que representa algo de la vida normal.
● La M: también se podría asumir como (management) gestión de la información que se ha
creado.
Lo escrito anteriormente resume un poco lo que se busca desarrollar a través de
este proyecto el cual en este momento se está desarrollando en Acacias Meta, cabe destacar
que se está desarrollando sin la implementación de esta metodología. Por esto a través de
esta tesis se pretende brindar la información para permitir una correcta administración de
los procesos, para con ello tener una eficiencia en los recursos involucrados en todos los
niveles constructivos de este y/o cualquier otro proyecto.
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6. Objetivos

a. Objetivos generales
Implementación del diseño y la gestión del proyecto Villa Marcela construcción de
vivienda de interés prioritaria, en el municipio de Acacias departamento del Meta, con la
utilización de la metodología BIM (Building Information Modeling)
b. Objetivos específicos
•

Analizar el ciclo de vida del proyecto Villa Marcela construcción de vivienda de
interés prioritaria, en el municipio de Acacias departamento del Meta, con el fin de
establecer los datos y documentos de entrada para la aplicación de la metodología
BIM.

•

Desarrollar las fases de planeación, ejecución, control y cierre de obra del proyecto
de vivienda de interés prioritario Villa Marcela II utilizando los fundamentos
teóricos de la metodología BIM, esto ejecutado por medio del programa Revit

•

Modelar en 3D el proyecto, con la utilización del software Revit, teniendo como
base los datos obtenidos de la modelación 2D.

•

Realizar la comparación de la implementación de un proyecto con metodologías
tradicionales y la metodología BIM (Building Information Modeling).

17

7. Hipótesis
En el caso de este documento se pretende aplicar la Implementación del diseño y
la gestión del Proyecto VIP, Villa Marcela, en Acacias-Meta a través de la Metodología
BIM ( Building Information Modeling), con esto se pretende llegar a lograr un mayor
conocimiento de un proyecto que ya está generado sin la implementación de la
metodología, bien se busca generar un mínimo de incertidumbre desde el conocimiento de
la documentación del proyecto con esto evitando que más adelante en el proyecto no surjan
interferencias en las actividades a desarrollar y con ello llevar una efectividad teniendo en
cuenta actividades a favor, como lo son factores de tiempo y costo final del proyecto,
eficiencia del equipo de trabajo, y que todos los ingenieros involucrados no intervengan en
el procesos de los demás.
8. Justificación
Se decidió realizar la implementación de la metodología BIM, debido a que este permite
la toma de decisiones de inversión con el que se pueda realizar la funcionalidad, el
alcance y el coste de las soluciones para el desarrollo de proyectos, esto con el fin de
permitir realizar análisis comparativos, soluciones de diseño y el monitoreo del
funcionamiento del proyecto y sus servicios. Por otro lado, este facilita el desarrollo
colaborativo entre diferentes equipos de diseño de la construcción mejorando con ello la
garantía de calidad y el intercambio de datos para hacer el proceso de diseño más eficiente
y eficaz.
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Facilita el desarrollo colaborativo entre los diferentes equipos de diseño y la construcción
que existen, esta metodología mejora la garantía de calidad y permite que los agentes
implicados tengan el conocimiento de los datos de la instalación, desde la fase del diseño
hasta la demolición o fase de derribo, incluyendo la construcción.
Con esta investigación se pretende llegar a la planeación y seguimiento de un proyecto
de infraestructura en tiempo real, por tanto, mejorar la asignación de recursos reduciendo
posibles sobrecostos y garantizando los tiempos de gestión en el desarrollo de la obra. Sin
embargo, la metodología BIM es una metodología multidimensional y multidisciplinario,
ya que la información que se tiene de la obra incluye modelaje 3D de la infraestructura,
costos 4D “herramienta de visualización y comunicación muy útil, que puede dar al Equipo
de proyecto, una mejor comprensión de los hitos del proyecto y los planes de construcción”
y plazos para su desarrollo 5D “Medición y presupuesto de obra: Utiliza el modelo para el
control de costes en cada una de las fases del proyecto, construcción, operación y
mantenimiento”; y multidisciplinario, porque genera una base de datos cooperativa donde
todos los actores que intervienen en la obra tienen conocimiento de la información, la
analizan y corroboran en tiempo real.
Generar una serie procesos los cuales se deben tener en cuenta para la generación de un
proyecto, estos procesos basados en la metodología PMI (Project management institute)
que tiene como base el PMBOOK en las fases de inicio y planificación.
¿Qué beneficios genera esta investigación?
La implementación de la metodología BIM genera oportunidad de liderar y/o ser gestor
de un espacio de conocimiento tanto para la gestión y planeación de cualquier proyecto con
nuevas alternativas de generar los procesos de obras civiles, esto con el fin de fomentar el
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apoyo de la labor docente desde distintas áreas del establecimiento, siendo
este proyecto una base de implementación de la metodología BIM y nuevas tecnologías.
¿Quiénes son los beneficiarios y de qué manera se beneficiarán?
Como principales beneficiados de esta investigación serán las
comunidades vulnerables del departamento del Meta municipio de acacias, que se les
brindara un estudio por medio de la metodología BIM de su respectivo hogar, con las
características adecuadas para una mejor calidad de vida y, en segundo lugar, este
generara múltiples posibilidades de potenciar diversas habilidades de cada persona con
interés en conocer cómo trabaja la metodología BIM en proyectos de obras civiles, teniendo
como bases los procesos presentados en el PMBOOK.
¿Ayudará a resolver algún o algunos problemas?
Este proyecto ayudara a mejorar la eficacia de construcción , calidad y ayudara a
generar un acoplamiento entre todos los grupos de trabajo necesarios en un proyecto
cualquiera, teniendo en cuenta que se trabaja desde la prefactibilidad hasta la entrega
del proyecto, este con el fin de mostrar los beneficios que la metodología BIM otorga al
ser implementado en el desarrollo de un proyecto hasta su cierre, teniendo en cuenta lo que
presenta el PMBOOK (cronograma, planos, presupuesto, riesgos, entre otros).
9. Alcance
¿Hasta dónde se va a llegar con la investigación?
Con esta investigación pretende implementar la metodología BIM contando con la
reducción en costos de producción, teniendo en cuenta que se cuenta siempre con la
información sincronizada y actualizada esto genera que se reduzcan los tiempos de
producción permitiendo que se planifique de manera eficiente y efectiva.
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Al utilizar la metodología BIM se aumentará la competitividad para realizar proyectos con
mejor viabilidad, de manera independiente o quizás a incursionar en el mercado extranjero,
ya que este incorpora estándares internaciones para las mediciones y análisis, garantizando
la uniformidad. Por otra parte, permite escalar el proyecto de acuerdo con sus necesidades y
tomando el ROI como una variable importante. También por medio de programas como lo
es Revit se puede generar un proyecto civil, teniendo en cuenta los procesos y entregables
que se muestran en el PMBOOK y con esto generar un documento base que pueda servir
como ayuda para el planteamiento de un proyecto en las fases de inicio y planificación.
GENERALIDADES

10. Problemática
Debido al conflicto armado presentado en el municipio de acacias (meta) y la mala
ejecución de las obras civiles, se implementará la metodología BIM en un proyecto de
vivienda de interés prioritario.
Lo que se pretende generar con este proyecto es, una implementación de la nueva
metodología denominada BIM por medio del programa Revit, con la cual se puede
realizar de una manera más ordenada y eficiente la construcción de varios proyectos,
para exponer este se trabajara con un proyecto de vivienda de interés prioritario (VIP)
en el municipio de acacias. Con el fin de mejorar la eficiencia de los procesos
constructivos y no generar sobre costos por la mala ejecución de la obra si no que
todos sus procesos se lleven a cabo en su debido tiempo con sus debidos gastos. En
pro de beneficiar a la población vulnerable situada en el municipio de acacias.
Dicha problemática se puede evidenciar a lo largo de la historia en donde se tiene a la
ingeniería civil como una de las que más catástrofes presenta ya que se ha visto que en
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grandes construcciones que se llevan a cabo no se presenta la mejor planeación, ni la
integración de todas las áreas que se presentan en la ejecución de una obra. Podemos
evidenciar esta problemática en construcciones como el edificio Space (Medellín), lo
cual se puede corregir por medio de la implementación de esta metodología BIM que
nos permite conocer paso a paso como se genera los avances en nuestra construcción.
Por otro lado, también se plantea ejecutar esta metodología BIM en un proyecto de
interés prioritario debido a que en la zona de trabajo se presenta un gran problema
debido al conflicto armado. El municipio de Acacías, Departamento del Meta, es una
de las poblaciones con mayor afectación por el conflicto armado que se vive en
Colombia; lo cual ha generado un alto nivel de vulnerabilidad y de pobreza. Prueba de
la existencia de este conflicto lo señala en agosto de 2013, la Fundación ideas para la
paz: “Meta está dividido en 29 municipios que se pueden agrupar en cinco
subregiones. La región Piedemonte está conformada por Acacias, Villavicencio,
Castilla La Nueva, Cumaral, El Calvario, Guamal, Restrepo, San Carlos de Guaroa y
San Juanito. Es la zona más poblada, sobre todo porque allí se encuentra
Villavicencio, capital de Meta, que concentra casi el 50% del total de la población del
departamento. La región queda a 89,9 Km al sur de Bogotá y hasta 2003 fue apetecida
tanto por las FARC como por el Bloque Centauros de las AUC por ser paso obligado
para entrar a Cundinamarca y Bogotá.” (Fundación ideas para la paz,
Pp.5, agosto 2013)
Con respecto a la población del departamento del Meta se encuentran registradas hasta
el día del hoy según el DANE 1.053.871 de habitantes entre hombres y mujeres, dicha
población actual con una edad media de entre 28 a 29 años. Donde según los datos del
DANE del 2017 el municipio de Acacias representa a un 7.22% con un total de
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población de 72.048 habitantes que se reparten entre la cabecera municipal y la zona
rural del municipio, donde la cabecera presenta en el 2017, 60.918 habitantes que
representa un 84.55% del total y en la zona rural el otro 15.45% con una población de
11.130 habitantes
Ilustración 1. Población residente Acacias 2017

Fuente: Censo DANE 2005

Teniendo en cuenta la población mencionada anteriormente, se conoce que esta zona
del Meta ha sido de particular importancia para las FARC, paramilitares y diferentes
grupos al marguen de la ley “por su larga tradición en el departamento, por las bases
sociales con las que ha contado y por ser una zona para el desarrollo de economías
ilícitas basadas en el cultivo de coca y tráfico de armas y drogas”. (Fundación ideas
para la paz, Pp 9, agosto 2013)
También ha sido uno de los territorios más afectado por la presencia de estos grupos al
margen de la ley desde aproximadamente 1998, ya que se han presentado grandes
cifras de víctimas de la violencia, de los cuales muchos de ellos han perdido sus
tierras, zonas de trabajo y hogares. Con un total registrados según el RNI (Red
nacional de información) de 213.830 casos de víctimas y con 208.991 casos de
víctimas registradas por el conflicto armado, con lo que se muestra que esta zona del
país la mayor parte de la población vulnerable presenta casos por conflicto armado,
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centrándonos en el municipio de Acacias (Meta) encontramos según la misma fuente
el RNI un total de víctimas de 13.176 y de estos 12.784 por conflicto armado.
Ilustración 2. Habitantes vulnerables de conflicto en el Meta y Acacias

Nota: Autores
Como una de las consecuencias que se ha tenido en el departamento del Meta
específicamente en el municipio de acacias es la gran cantidad de déficit de hogares
que se presentan, uno de estos casos es debido al conflicto armado que se ha venido
presentado en el territorio a lo largo de estos años por lo cual “según el censo
DANE en el 2005 el Municipio de Acacias cuenta con 14.092 hogares, de los cuales
no tienen déficit de vivienda el 74,15% (9,159 hogares) de la población urbana y el
57,65% (1290) de la población rural. En cuanto a la población urbana con déficit de
vivienda tenemos un 25,85% (2696 hogares) y un 42,3% (947 hogares) de la
población rural con déficit de vivienda en el Municipio. El 15 % de los hogares
presenta déficit cuantitativo de vivienda, esto significa que 2123 hogares habitan en
viviendas inadecuadas o construidas con material precario o inestable, hogares que
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comparten con otros la vivienda y hogares que residen en viviendas con hacinamiento
no mitigable. El 10,7% presenta déficit cualitativo de vivienda, representando los
hogares que habitan en viviendas construidas con materiales estables, pero con pisos
inadecuados; hogares con hacinamiento mitigable; hogares que habitan en viviendas
con servicios inadecuados y hogares en viviendas que no cuentan con un lugar
adecuado para preparar los alimentos.” En la figura tres y cuatro (3 y 4) se muestra el
total de hogares urbanos y rurales que se encuentran en el municipio de Acacias,
mostrando también el déficit que se presenta en estos dos sectores (Silvia Sonia,
pp25, 2017).
Ilustración 3. Hogares presentes en Acacias Meta

Nota: Propia
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Ilustración 4. Hogares que presentan un déficit en las poblaciones rural y urbana

Nota: propia
Con los datos y cifras mostradas anteriormente se puede evidenciar que es una
población que viene siendo golpeada por los diferentes grupos al margen de la ley y una de
las causas de estos enfrentamientos a sido las pérdidas de sus hogares o el deterioro de los
mismos hasta el punto de no tener unas condiciones base para poder habitar estos hogares.
De esta circunstancia nace el hecho de que se plantee dentro del marco de esta
investigación la implementación de la metodología BIM en los proyectos que beneficien a
dicha población vulnerable denominados vivienda de interés social o vivienda de interés
prioritario según sea el caso.
Cuando se habla de metodología BIM se habla de sostenibilidad el cual es la
depuración e integración a través del ciclo de vida del proyecto, las etapas que van
a permitir esta metodología es el iniciar y terminar el proyecto de forma ordenada, teniendo
en cuenta el análisis, la documentación, el diseño conceptual, la operación y el
mantenimiento. Por último, lo que se busca con la implementación de esta metodología
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BIM es tener una mayor certeza de cada uno de los procesos que se presentan en un
proyecto y la obtención de mejores resultados en los proyectos para la comunidad.
Teniendo en cuenta que el proyecto de viviendas de interés prioritario se debe
construir con nuevas alternativas tecnológicas y metodológicas como lo es la
metodología BIM, por tanto, este sistema permite construir de manera eficiente y
segura; además, de tener en cuenta que se debe garantizar el cumplimiento de las
normas de sismo resistencia establecidas en la NSR-10.
11. Antecedentes
En los últimos años se han generado diferentes tipos de estudios sobre el
análisis del entorno de la vivienda de interés prioritario en ciudades grandes o chicas,
reconociendo la vivienda como de vital importancia para el ser humano y las familias.
Se encuentran diversas investigaciones donde se analiza el mercado de la vivienda, las
decisiones que influyen en la compra de inmuebles, resultado de la búsqueda de
mejoramiento de la calidad de vida. También se distingue a nivel local, regional,
nacional e internacional, algunos casos que por su importancia económica, social,
urbana y/o ambiental que aportan al estudio de Acacias. A diferencia de estos estudios
se utiliza una matriz entorno organizada por zonas y subzonas que reúne los
principales aspectos del entorno en el municipio de Acacias.
Internacionales
“Satisfacción residencial sobre el entorno inmediato a la vivienda y el rol del
espacio público”. Es una investigación sobre el hábitat residencial que se realizó en
Chile y, por lo tanto, se aborda desde una perspectiva multidimensional y
multiescalar, la cual se basa en el análisis de diversos factores (físico espaciales, de
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contexto urbano, históricos, sociales y económicos); así como de la observación sobre
los usos y las formas de apropiación existentes sobre el espacio público; y de las
percepciones que los habitantes tienen, sobre lo que sucede en su territorio, en
relación su habitar el entorno inmediato a la vivienda. 7 Este apropió el problema
desde un ámbito descriptivo-cualitativo para estudiar el entorno de la vivienda y la
satisfacción residencial, de carácter colectivo al individual, demostrando que, los
espacios públicos desarrolla parte importante de la identidad residencial de los
habitantes, fundamentalmente en quienes habitan en mayor tiempo el territorio barrial,
dada la posibilidad de concebir en estos espacios, lugares concretos y con
significación y carga simbólica, que en ocasiones adquieren carácter de colectivos y
comunitarios.
Estos espacios públicos son lugares de tránsito, de espera, de socialización,
de juegos, etc. Es la extensión de la vivienda en el espacio público, en el cual quedan
reflejadas las diferentes formas que los habitantes poseen de relacionarse con su
entorno inmediato. (Lagos, 2015; p 3-105). “La habitabilidad en las grandes ciudades
de Andalucía. Del barrio a la vivienda”. Este artículo se realizó en México y su
objetivo es conocer cuáles son las condiciones de habitabilidad de la población que
vive en las grandes ciudades andaluzas, quedando identificadas éstas como las
capitales de provincia, cuyo nombre alude al nombre de la misma división provincial
(Almería, Cádiz, Córdoba, Huelva, Granada, Jaén, Málaga y Sevilla). Con este
objetivo se pretendió identificar las características del barrio en el que viven y las
viviendas, planteando como hipótesis que las diferencias existentes están relacionadas
con los niveles de desventaja social y habitacional existente en el interior de estas
ciudades.
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Los resultados presentan que, los altos niveles de desventaja socio-habitacional o
déficits habitacionales elevados suponen mayor insatisfacción. Hay personas que están
“contentas” con sus viviendas, aunque su condición socioeconómica sea humilde o los
servicios y equipamientos de sus casas o de sus barrios no sean los más adecuados. Los
ámbitos con 8 mayores desventajas socioeconómicas y habitacionales son, por un lado, los
que surgen en los años sesenta y setenta a la luz de procesos de urbanización acelerados; y
son los mismos ámbitos que transcurridos los años y décadas se han ido quedando al
margen de “procesos integrales de renovación urbana” hasta convertirse en grandes
contenedores de problemas y deficiencias, en su hábitat. (Egea, Nieto & Fabre, 2016; p 13–
24).
“La calle y la vivienda: relaciones de espacio público y vida comunitaria”. El
presente trabajo tiene el objetivo de revalorar el papel de la calle en torno a la vivienda
mínima, en sus componentes cualitativos y cuantitativos. Se propone concebir a la calle, no
sólo como un sitio de tránsito peatonal y vehicular, sino también como el espacio
complementario y necesario para la habitabilidad de la vivienda misma. Esta investigación
se llevó a cabo en México y su principal conclusión fue: La reflexión realizada en el
presente documento permitió identificar la relación entre lo público y lo privado, entre la
calle como espacio público y la vivienda como espacio privado, a través de la percepción
de los habitantes y usuarios de ambos espacios, cuya utilidad como estudio cualitativo
estribó en identificar aquellos aciertos del diseño urbano que son reconocidos por la
población en su carácter de usuarios en lo general y de sus habitantes en lo particular,
considerándose elementos consistentes con la región, el contexto socioeconómico y las
condiciones medioambientales. (Torres, Arana & Fernández, 2017, p 32-52)
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CAPITULO I MARCO REFERENCIAL
12. ESTADO DEL ARTE
12.1 ¿En qué consiste un software tipo BIM?
El software tipo BIM es mucho más que un conjunto de herramientas de diseño y
dibujo 3D, es una tecnología y método de trabajo con una gran integridad como el uso y
manejo transversal, en todo el ciclo de vida del proyecto es decir desde el inicio hasta el
cierre, de la información que el modelo 3D contiene, es una forma de representación digital
de las especificaciones físicas y funcionales de un proyecto de construcción.
12.2.Fases de modelamiento de la metodología BIM
1ª DIMENSIÓN: LA IDEA. Todo proyecto implantado de acuerdo a la metodología
BIM parte de una idea inicial. En esta primera dimensión se incluirían actuaciones tales
como la determinación de la localización y las condiciones iniciales de la estructura.
2ª DIMENSIÓN: EL BOCETO. Tras la fase inicial, se procede a la preparación de la
fase de boceto, en la cual se determinan las características genéricas del proyecto.
Forman parte de esta fase la preparación de la modelización mediante el software BIM,
el planteamiento de los materiales, la definición de las cargas estructurales, la
determinación de la dimensión energética del proyecto y el establecimiento de las bases
para la sostenibilidad de general de éste.
3ª DIMENSIÓN: EL MODELO GRÁFICO TRIDIMENSIONAL. Una vez recopilada
la totalidad de la información respectiva a las dos primeras dimensiones, es momento de
proceder a la modelización geométrica de la infraestructura en formato 3D.
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4ª DIMENSIÓN: EL TIEMPO. He aquí la principal seña de identidad que caracteriza y
diferencia a BIM de otras metodologías y/o softwares de trabajo tradicionales: el
dinamismo. Frente a los modelos de proyecto puramente estáticos en la realidad, la
metodología BIM aporta una nueva dimensión temporal.
5ª DIMENSIÓN: EL COSTE. Esta fase comprende el análisis y estimación de los
costes del proyecto, además de su control a medida que este avance o se vea
modificado. Al integrar BIM información detallada de cada una de los elementos
integrantes, es relativamente sencillo generar informes presupuestarios en cualquier
momento de la vida de la infraestructura.
6ª DIMENSIÓN: EL ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD. Se trata del planteamiento y
simulación de las alternativas contingentes y analizarlas, a fin de determinar cuál de
ellas es más adecuada para ser llevada a cabo.
7ª DIMENSIÓN. LA GESTIÓN DEL CICLO DE VIDA. BIM representa un entorno de
gestión en el que se localiza y organiza información referente a una infraestructura a lo
largo de toda su vida útil (https://www.americaeconomia.com/analisis-opinion/7dimensiones-del-bim-la-metodologia-que-cambiara-la-construccion-en-latina)

Fase de Diseño

Fase de Construcción

Fase de Operaciones

D1: conceptualización,
planificación y estimación
de costes

C1: programación y
planos de taller

O1: ocupación y
operación

D2: diseño arquitectónico,
estructural y de
instalaciones

C2: construcción,
fabricación, compras y
aprovisionamientos

O2: gestión de activos y
mantenimiento de la
instalación
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D3: análisis, definición de
detalle, coordinación y
especificaciones

C3: puesta en marcha,
as-built y entrega

O3: desmantelamiento y
reprogramación integral

Tabla 1: Fases y sub-fases del ciclo de vida de un proyecto
Lo cual nos lleva a lo siguiente:
ETAPA BIM 1: Modelado basado en objetos.
Como recordatorio, la implementación del BIM se inicia a través de la utilización de una
‘herramienta 3D de software paramétrico basada en objetos’ similar a ArchiCAD®, Revit,
Digital Project® y Tekla®.
Ilustración 5 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 1 – proceso lineal

Fuente: Bimetriclab http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fasesdel-ciclo-vida-proyecto/

ETAPA BIM 2: colaboración basada en el modelo.
Una vez que se ha desarrollado una amplia experiencia de modelado unidisciplinaria a
través de la implementación de la Etapa BIM 1, los actores de la Etapa BIM 2 colaboran
activamente con los de otras disciplinas. Tecnológicamente, la colaboración puede
producirse de muchas maneras, en función de las herramientas de software BIM
seleccionadas por cada participante.
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Ilustración 6 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 2 – modelo lineal

Fuente: Bimetriclab http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fasesdel-ciclo-vida-proyecto/
ETAPA BIM 3: integración en la red
En esta etapa, se crean modelos integrados semánticamente ricos, que son
compartidos y mantenidos colaborativamente, a lo largo de las fases de ciclo de vida del
Proyecto. Esta integración se puede lograr a través de tecnologías de modelo servidor
(usando formatos propietario, abierto o no propietario), a través de bases de datos
individuales / integradas / distribuidas / federadas [1,3] y/o a través de SaaS (Software
como Servicio) [4].
Ilustración 7 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 3 – integración de la red

Fuente: Bimetriclab http://www.espacioleanbim.com/episodio-10-efecto-del-bim-las-fasesdel-ciclo-vida-proyecto/
12.3. EVOLUCIÓN DEL BIM
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Este modelo permite crear las características de restricción, lo cual crea los
modelos de una base de datos que es dinámico vinculado a la geometría. La evolución de
esta metodología dio solución a la ausencia de información computable.
Por eso a continuación se mostrará la infografía de cómo surge la metodología
BIM
Ilustración 8. Historia de la implementación de la metodología BIM

Fuente: seys https://seystic.com/bim-la-historia-del-building-information-modelling/
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12.4. Importancia de la metodología (BIM) en Colombia y Europa
Europa tiene un 24% proyectado de la utilización de la metodología BIM a nivel
mundial (ver ilustración 10), siendo Brasil y Chile los países que más implantación
muestran de estas herramientas tecnológicas. Pasando a nivel de Colombia, vemos que
desafortunadamente no se cuenta con información de estudios resientes en el cual se
presente este tipo de medidas con estos indicadores. Por otro lado, se puede analizar que
grandes constructoras nacionales están implementando estas nuevas tecnologías y
entregando recursos para hacer que sus empresas sean más productivas y cooperativas.
Ilustración 9. Crecimiento del conocimiento 2010 a 2020

Fuente: (Singh, Ishveena)
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13. Marco Conceptual
13.1.Marco Teórico
La vivienda de interés prioritario es una política pública la cual está dirigida a
las personas más pobres del país, las cuales posean un ingreso mensual inferior a 2
SMLMV (salario mínimo legal mensual vigente), pero principalmente se beneficiarán las
madres y padres de cabeza de familia, los adultos mayores, y a quienes residan en zonas de
alto riesgo, así como también los damnificados del invierno, y los desplazados.
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado único. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto
tiene un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos
del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirán o no
pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.
Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente, patrocinador o líder)
desea terminar el proyecto. Que sea temporal no significa necesariamente que la duración
del proyecto haya de ser corta. Se refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad.
En general, esta cualidad de temporalidad no se aplica al producto, servicio o resultado
creado por el proyecto; la mayor parte de los proyectos se emprenden para crear un
resultado duradero. Por ejemplo, un proyecto para construir un monumento nacional creará
un resultado que se espera perdure durante siglos. Por otra parte, los proyectos pueden tener
impactos sociales, económicos y ambientales susceptibles de perdurar mucho más que los
propios proyectos. Cada proyecto genera un producto, servicio o resultado único. El
resultado del proyecto puede ser tangible o intangible. Aunque puede haber elementos
repetitivos en algunos entregables y actividades del proyecto, esta repetición no altera las
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características fundamentales y únicas del trabajo del proyecto. Por ejemplo,
los edificios de oficinas se pueden construir con materiales idénticos o similares, y por el
mismo equipo o por Equipos diferentes. Sin embargo, cada proyecto de construcción es
único, posee una localización diferente, un diseño diferente, circunstancias y situaciones
diferentes, diferentes interesados.
La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo. Se logra mediante la aplicación e integración adecuadas de los 47 procesos de la
dirección de proyectos, agrupados de manera lógica, categorizados en cinco Grupos de
Procesos. Estos cinco Grupos de Procesos son:
·
·
·
·
·

Inicio,
Planificación,
Ejecución,
Monitoreo y Control
y Cierre.

Dirigir un proyecto por lo general incluye, entre otros aspectos:
• Identificar requisitos;
• Abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados en la
planificación y la ejecución del proyecto;
• Establecer, mantener y realizar comunicaciones activas, eficaces y de naturaleza
colaborativa entre los interesados;
• Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y generar los
entregables del mismo;
Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que incluyen, entre otras:
·
·
·

El alcance
La calidad
El cronograma
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·
·
·

El presupuesto
Los recursos
Y Los riesgos.
Las características específicas del proyecto y las circunstancias pueden influir

sobre las restricciones en las que el equipo de dirección del proyecto necesita concentrarse.
La relación entre estos factores es tal que, si alguno de ellos cambia, es probable que al menos
otro de ellos se vea afectado. Por ejemplo, si el cronograma es acortado, a menudo el
presupuesto necesita ser incrementado a fin de añadir recursos adicionales para completar la
misma cantidad de trabajo en menos tiempo. Si no fuera posible aumentar el presupuesto, se
podría reducir el alcance o los objetivos de calidad para entregar el resultado final del
proyecto en menos tiempo y por el mismo presupuesto. Los interesados en el proyecto pueden
tener opiniones diferentes sobre cuáles son los factores más importantes, creando un desafío
aún mayor. La modificación de los requisitos o de los objetivos del proyecto también puede
generar riesgos adicionales. El equipo del proyecto necesita ser capaz de evaluar la situación,
equilibrar las demandas y mantener una comunicación proactiva con los interesados a fin de
entregar un proyecto exitoso. Dado el potencial de cambios, el desarrollo del plan para la
dirección del proyecto es una actividad iterativa y su elaboración es progresiva a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. La elaboración progresiva implica mejorar y detallar el plan de
manera continua, a medida que se cuenta con información más detallada y específica, y con
estimaciones más precisas. La elaboración progresiva permite al equipo de dirección del
proyecto definir el trabajo y gestionarlo con un mayor nivel de detalle a medida que el
proyecto va avanzando. Ndt (nondestructive deflection testing)
13.2. Marco de referencia (Legal)
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•

Ley 1537 del 2012: La presente ley tiene como objeto señalar las competencias,

responsabilidades y funciones de las entidades del orden nacional y territorial, y la
confluencia del sector privado en el desarrollo de los proyectos de Vivienda de Interés
Social y proyectos de Vivienda de Interés Prioritario destinados a las familias de menores
recursos, la promoción del desarrollo territorial, así como incentivar el sistema
especializado de financiación de vivienda.
•

Decreto número 046 del 2020: Por el cual se modifican disposiciones del decreto

1077 del 2015 en relación con los precios máximos de la Vivienda de Interés Social y la
Vivienda de Interés Prioritario.
•

Decreto número 583 de 2017: Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1077

de 2015 en lo relacionado con las características de la vivienda de interés social y
prioritario en tratamiento' de renovación urbana, los requisitos de solicitud y trámite de las
licencias urbanísticas y las cesiones anticipadas
•

Decreto número de 2060 de 2004: por el cual se establece la normativa mínima para

la construcción de vivienda de interés social urbana
•

Decreto número 1533 de 2019: Por el cual se modifican algunas disposiciones del

Decreto 1077 de 2015 en relación con la asignación del Subsidio Familiar de Vivienda y se
dictan otras disposiciones
social:
•

Ley 80 de 1993 – con la cual se expide los estatutos generales de contratación para

la administración pública
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•

La Constitución Política de 1991, la cual trata los tratados y convenios suscritos en

Colombia tratados internacionalmente.
•
•

Para el beneficio social es impórtate el código sustantivo del trabajo.
Los decretos y leyes vigentes en los que se aplica la contratación y liquidación del

personal en el área de la construcción

14. PROYECTO.
14.1.Metodología
Para la ejecución del proyecto se llevará a cabo mediante la metodología BIM con una
serie de procesos paso a paso con el fin de cumplir a cabalidad cada uno de los objetivos
planteados, y con ello mostrar los procedimientos que se necesitan para realizar el estudio o
evaluación de un proyecto de ingeniería civil desde su prefactibilidad, factibilidad y cierre.
Proceso para la implementación de la metodología BIM
1. Idea: En esta primera dimensión se incluirían actuaciones tales como la
determinación de la localización y las condiciones iniciales de la estructura;
las estimaciones geométricas primigenias, así como aquellas relativas a los
costes y volúmenes de materiales o el establecimiento del plan de ejecución
inicial.
2. Boceto: se determinan las características genéricas del proyecto. Forman
parte de esta fase la preparación de la modelización mediante el software
BIM, el planteamiento de los materiales, la definición de las cargas
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estructurales, la determinación de la dimensión energética del proyecto y el
establecimiento de las bases para la sostenibilidad de general de éste.
3. Coordinación: Una vez recopilada la totalidad de la información respectiva
a las dos primeras dimensiones, es momento de proceder a la modelización
geométrica de la infraestructura en formato 3D mediante el uso de
animaciones o renders, la cual se fundamentará en la información reunida a
lo largo de las fases previas.
4. Planificación de obra: Utiliza el modelo para planificar el trabajo ajustando
los procesos con la variable tiempo. El modelado 4D es una herramienta de
visualización y comunicación muy útil, que puede dar al Equipo de proyecto,
una mejor comprensión de los hitos del proyecto y los planes de
construcción.
5. Medición y presupuesto de obra: Utiliza el modelo para el control de costes
en cada una de las fases del proyecto, construcción, operación y
mantenimiento.
Por otro lado, para comenzar se determina el proyecto de ingeniera con la suficiente
relevancia y documentación para poder generar el estudio de caso.
Se procede al estudio de cada uno de los entregables que se requieren, entre
estos los más importantes o relevantes se encuentras: planos, presupuestos, cronograma y
diagrama de riesgos. Todos estos como soporte del alcance planteado en el proyecto.
Siguiente a la revisión de los documentos se procede a generar los documentos
propios, con los cuales se realiza el estudio de caso o comparación con los documentos
presentados por la empresa ganadora de la licitación, y presentar las conclusiones basados en
los beneficios que otorga la metodología BIM.
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Ilustración 10. Diagrama de flujo de la metodología

Nota: Autores
14.2. POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES
14.2.1. Beneficios Ambientales
Algunos de los problemas ambientales que puede presentar la construcción
de este proyecto es la alteración fundamentalmente por los residuos operación de
máquinas y herramientas, ya sean sólidos, líquidos y/o peligrosos, generados en la
industria y que están asociados a actividades de desmonte, limpieza, descapote,
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excavaciones, corte de taludes, demoliciones, obras hidráulicas. Por otro lado, se puede
presentar alteraciones en el aire debido a que están asociadas al polvo, el ruido, las
emisiones de CO2.

14.2.2. Beneficio Social
Este proyecto genera a la población una mejor calidad de vida, gracias al
adecuado aprovechamiento de los recursos que brindan las metodologías BIM, aparte
de lo que brinda la región teniendo en cuenta la calidad y cantidad de población que se
encuentra en esta.
Por otro lado, genera que se acabe la desigualdad y disminución de conflictos
entre las comunidades.

14.2.3. Beneficio Financiero
Con el crecimiento de las tecnologías y la aplicación de las metodologías
BIM, implementará un costo en la región generando consigo una mejor calidad de
vida

CAPITULO II. PROYECTO SIN IMPLEMENTACIÓN
DEL BIM.

Para comenzar se debe tener presente que a continuación se presentara el proyecto
trabajado de la forma común como se ha venido trabajando durante todo el tiempo, con sus
fases tradicionales como lo son:
1.
2.

Identificación del proyecto
Planificación del proyecto
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3.
4.
5.

Ejecución del proyecto
Control del proyecto
Cierre del proyecto

En esta parte del documento se definirá en que consiste las dos primeras etapas de
esta dimensión, tanto identificación y planificación del proyecto.
15.

Identificación del proyecto
El proyecto que se está trabajando tiene como objeto la construcción de viviendas

de interés prioritario (VIP) en la urbanización villa marcela fase dos, municipio de acacias.
Debido a que población presenta un alto nivel de pobreza, vulnerabilidad y víctima del
conflicto armado, lo cual repercute que altos porcentajes de ellos crezcan de una solución
de vivienda digna. Ya sea, por que viven en hacinamiento, en zonas de alto riesgo o que las
condiciones de su vivienda son precarias.
Como se menciona anteriormente el primer paso es la identificación del proyecto,
y aquí es donde se puede inferir según el objeto que se ejecuta a partir del contrato
estipulado que, este se decide poner a la luz ya que se identificó que en la población de
Acacias (Meta) habitan muchas personas las cuales carecen de un lugar para habitar que en
algunos casos debido a la zona son desplazados por el conflicto armado, con esto se tiene
en cuenta que la construcción de estas viviendas de interés prioritario (VIP) tendrán como
principal beneficiario a esta población vulnerable, debido a esto se genera la idea este
proyecto con el fin de satisfacer la necesidad que se presenta en la población a trabajar.
Al identificar la necesidad de este proyecto se planteó realizar planeación y
estipular los diferentes requisitos necesarios para llevar a cabo este proyecto por medio de
la plataforma SECOP, por medio de una licitación pública con numero de contratación
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SMV-LP-001 de 2020. La cual fue convocada en marzo del 2020 por parte del
departamento meta, con una fecha límite de presentación de las ofertas hasta el 30 de abril
del 2020 con una hora fija de las 4:00 pm.
El proyecto tiene un valor total del contrato de $29.616.889.135,88 (veintinueve
mil seiscientos dieciséis millones ochocientos ochenta y nueve mil ciento treinta y ciento
pesos con ochenta y ocho centavos), con una duración del proyecto de 18 meses, con inicio
del contrato del 06/08/2020 y con fecha de finalización del 05/02/2022.
Forma de pago: el departamento del meta realizara el pago del contrato que se
derive de la contratación de la siguiente manera:
Anticipo: un anticipo equivalente al cuarenta por ciento (40%) del valor total del
contrato, el anticipo deberá ser amortizado en su totalidad hasta antes de liquidarse el
mismo para lo cual deberá amortizarse de cada pago parcial en la misma proporción en que
es entregado. El pago de este anticipo se encuentra supeditado a la existencia de recursos de
acuerdo con el certificado de disponibilidad presupuestal al momento de realizar los
desembolsos.
Pago final: la secretaria de vivienda del departamento del meta pagara al
contratista el diez por ciento (10%) del valor del contrato en el acta de liquidación, acta que
se suscribirá entre las partes, es decir contratista, interventoría y supervisión, para lo cual
requerirá que el contratista con la documentación que sea necesaria para garantizar el
cumplimiento de las obligaciones a cargo.
Posteriormente se presenta un cierre financiero para el proyecto, donde se
presentan las actividades muy generalmente con su respectivo valor unitario y su valor total
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por actividad, posteriormente se presentan también los aportes que va a realizar cada una de
las entidades que apoyan la realización de este proyecto. Por último, dos datos muy
concretos e importantes para el proyecto de vivienda de interés prioritario (VIP), la
construcción consta de 600 viviendas cada una de estas viviendas con un área de 42,36 m2
Ilustración 11 cierre financiero del proyecto

Fuente: Secop 1
Dentro de las actividades encontramos: vivienda con un costo total de
$26.077.541.580.00, redes de servicios públicos con un costo total de $2.365.732.094.98,
obras de urbanismo con un costo total de $1.177.093.926.93, lote con un costo total de
$1.980.000.180.00, interventoría con un costo total de $1.036.712.866.07, apoyo a la
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supervisión con un costo total de $103.671.866.61. para un costo total de
$32.740.751.934.58.
Y por otro lado los aportes son realizados por 3 entidades: ministerio de vivienda
con un aporte total de $14.062.356.000.00, la gobernación del meta que genero dos aportes
para este proyecto 1) un aporte total de $14.400.000,000.00 y 2) la aportación del lote con
un valor de $1.980.000.180.00 y el ultimo aportes por las familias beneficiadas con un
aporte total de $2.298.395.754.58. para un total de aportes de $32.740.751.934.58. el cual
suple con todas las actividades que se van a realizar.
Posteriormente comienzan los diferentes estudios de planeación, donde
encontramos el análisis del sector económico. Que el déficit de vivienda en el municipio de
acacias durante los últimos años, con el crecimiento poblacional se requiere mayor número
de unidades habitacionales. Teniendo en cuenta las anteriores precisiones la administración
departamental ha observado que existe un grupo de familias asociadas, el cual no ha podido
acceder a una vivienda digna, satisfacer esta necesidad requiere de la construcción de un
proyecto de vivienda de interés prioritaria (VIP) que permita mejorar la calidad de vida de
las familias
En la planeación de dicho proyecto se realizó un estudio de las empresas que se
participaban en los proyectos habitacionales esto para tener un poco de certeza en la oferta
económica, para este estudio se tomó una muestra de 180 empresas cuyo objetivo principal
de cada una fuese la construcción de viviendas unifamiliares o construcción de
infraestructura para uso habitacional, las empresas de esta muestra se encuentran
localizadas en 17 departamentos del país.
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Ilustración 12 participación empresas de constructoras de infraestructura habitacional en
Colombia

Fuente: Secop 1
Lo que realizo posterior a esta selección de las diferentes empresas fue, estudiar
su capacidad financiera donde se encuentran ítems como: el índice de liquidez, índice de
endeudamiento, razón de cubertura de intereses, rentabilidad de los activos. Y por último en
este estudio se presenta un estudio que se realizó a la entidad contratante para tener un
recuento de si ya se había contratado este servicio previamente.
Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, se presenta un pliego
de condiciones que es en donde se evidencia todo lo mencionado por medio del SECOP I
ya que la contratación de este proyecto se realiza por medio de una licitación pública. Se
presento un primer pliego de condiciones en donde se muestra: aspectos generales,
descripción de la obra pública, los requisitos habilitantes para calificación de la oferta, la
evaluación de la oferta y por último se presenta la oferta, de este primer pliego de
condiciones se realizaron unos cambios debido a que los oferentes que apuestan a este
proyecto vieron cosas no necesarias para este y se realizaron una serie de cambio para
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presentar ya el pliego de condiciones definitivo con el cual se van a presentar las diferentes
ofertas.
Al generar el primer pliego de condiciones se procede a presentar las
especificaciones técnicas de cada una de las actividades que se van a llevar a cabo; teniendo
en cuenta que se tiene unas normas establecidas las cuales nos ayudan a regular algunos de
estos procesos como lo es la norma sismo resistente NSR-10 y otras normas técnicas que se
trabajan en Colombia, también se presentan las especificaciones de cada uno de los
materiales, y procesos que se usaran para la construcción de la obra y la herramienta para
cada proceso.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Concretos
Cementos
Agua
Formaletas
Aceros de refuerzo
Excavaciones y rellenos
Relleno con material seleccionado
Tubería Conduit y accesorios
Soportaría
Conectores
Redes eléctricas
Sistema de tierras
Redes aéreas de media y baja tensión
Teniendo las especificaciones técnicas de cada una de las actividades que se

llevaran a cabo. Se procede a realizar los respectivos APU (análisis de precios unitarios)
para cada una de las actividades presentadas, con su respectiva unidad de medida, los
materiales a usar, el equipo y herramienta, y la mano de obra necesaria para cada una de las
actividades a realizar, con un valor unitario para cada ítem y un valor total para cada ítem
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dependiendo la cantidad necesaria respectivamente y por último un total que adjunta costos
directos e indirectos de cada actividad.
A continuación, se presenta el formato que se diligencia para cada una de las actividades
respectivamente
Ilustración 13 Análisis de precios unitarios

Fuente: Secop 1
Procedente al análisis de precios unitarios, se presenta el presupuesto oficial, para
este caso se realizó por torre tipo de 20 apartamentos donde se realiza el precio final de
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cada uno de los capítulos a realizar en la ejecución del proyecto entre los cuales se
encuentra el presupuesto de costos directos de cada torre, con los siguientes ítems:
1. Preliminar
2. Excavaciones
3. Cimentación
4. Estructuras en concreto
5. Aceros de refuerzo
6. Cubierta
7. Instalaciones sanitarias
8. Aparatos sanitarios
9. Instalaciones eléctricas
10. Instalaciones hidráulicas
11. Pañete y revoques
12. Pisos
13. Carpintería metálica
14. Aparatos cocina
15. Aseo y limpieza
16. Conexiones domiciliarias
Con un consolidado sumado el AIU, para este presupuesto por apartamento con un
valor de $43.462.569.30, un valor por torre de $869.251.386 y para las 30 torres en total un
valor de $26.077.541.580
Ilustración 14. Prespuesto costos de actividades de construccion

Posterior a este se presenta el presupuesto para las redes de acueducto y alcantarillado, con
los siguientes ítems:
1. Redes de alcantarillado pluvial
2. Redes de alcantarillado sanitario
3. Redes de acueducto
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Con un subtotal para este presupuesto de redes de alcantarillado con valor de
$517.105.270,39 y con un consolidado sumado el AIU, para este presupuesto de redes con
un valor de $646.381.587,99.
Ilustración 15. Presupuesto redes hidraulicas

Posterior a este se presenta el presupuesto para las redes eléctricas BT y AT, con los
siguientes ítems:
1.
2.
3.
4.

Media tensión
Baja tensión y alumbrado publico
Cajas
Tramites y certificaciones

Con un subtotal para este presupuesto de redes eléctricas BT y AT con valor de
$529.857.117,02 y con un consolidado sumado el AIU, para este presupuesto de redes con
un valor de $678.217.109,79.
Ilustración 16. Presupuestos redes electricas

Posterior a este se presenta el presupuesto para las redes contraincendios, con un valor
subtotal de costos directos de $11.327.140, un valor por torre de apartamentos de
$13.819.110,80 y un valor total para las 30 torres de $414.573.324.
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Ilustración 17. Prespuesutos red contraincendios

Por último, para este presupuesto de servicios público, se presenta el presupuesto de los
tanques de reserva, con un valor total de $626.560.073,20.
Ilustración 18. Presupuesto tanque de reserva

Por último, el consolidado del total de los servicios públicos con un valor de
$2.365.732.094,98.
Ilustración 19. Valor consolidado servicios publicos

Por último, se presenta el presupuesto de las obras de urbanismo donde se encuentras los
ítems de:
1. Andenes y sardineles
2. Pavimentos
Con un subtotal para este presupuesto de obras de urbanismo con valor de $941.675.141,54
y con un consolidado sumado el AIU, para este presupuesto de redes con un valor de
$1.177.093.926,93.
Ilustración 20. Presupuesto obras de urbanismo

Y para consolidar el presupuesto se da un valor total, discriminado con otros 3 ítems, que
son el valor de la interventoría de $1.036.712.866,07(3,5%), el valor a apoyo a la
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supervisión de $103.671.286,61 (0,4%), el valor del lote de $1.980.000.180 y para un valor
total del proyecto de $32.740.751.934,58.
Ilustración 21. Presupuesto final total proyecto

Con el presupuesto del proyecto (valor total del proyecto), se presentan los planos
de cada una de las áreas a trabajar en el proyecto, cada uno con sus respectivas
especificaciones técnicas en cuanto a lo que se debe usar, a continuación, se nombran los
planos trabajados (referenciados en los anexos):
1.
2.
3.
4.
5.

Localización
Arquitectónicos
Redes hidráulicas
Redes eléctricas
Distribución de las manzanas
Como bien se conoce para cada proyecto a ejecutar se debe tener en cuenta una

serie de imprevistos que se pueden presentar en cualquier obra civil, por lo cual se presenta
una Matriz de riesgos, en la cual se evalúan cuáles son los posibles riesgos que se pueden
llegar a presentar durante el proyecto. Por lo cual a continuación se presenta la matriz de
riesgos correspondientes a la ejecución del proyecto de construcción de vivienda de interés
prioritario en la urbanización villa marcela fase II.
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Ilustración 22 Matriz de Riesgos
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Fuente: Secop 1
Se presentan 18 riesgos en total, a los cuales se les otorgan según sea clase general
o específica, también la fuente por la cual se puede producir sea interna al proyecto o
externa al proyecto, una de las partes más importantes que se muestran en esta matriz de
riesgo es la etapa en la cual se puede llegar a producir el riesgo (planeación, selección,
contratación o ejecución). Para cada uno de los que se presentan se tiene en cuenta la
probabilidad de que este suceda y el impacto que puede tener sobre el proyecto y en base a
esto se le otorga un valor por medio del cual se clasifica el riesgo numéricamente y por
categoría. Posteriormente a la clasificación del riesgo se muestra a quien se le adjudica el
riesgo y como se puede subsanar en dado caso que este se presente.
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A partir de esto, debido a que es un proyecto que se realiza por medio del estado se
trabaja como una licitación pública por lo cual se realizó la apertura para las ofertas, se
realizó las respectivas evaluaciones de cada una de las propuestas y se procede a adjudicar
el proyecto a los que presentaron la mejor propuesta. Para la ejecución de este proyecto
solo se presentaron dos oferentes: consorcio VIP acacias 2020 y consorcio villa marcela
fase II. Los cuales tuvieron la siguiente calificación.
Ilustración 23. Evaluaciones oferentes

Fuente: Secop 1
Por consiguiente, se adjudicó al consorcio VIP acacias 2020 representada
legalmente por Juan Manuel Sarmiento Mejía por un valor de $29.616.889.135,88. Y se
realiza el contrato correspondiente a fecha de 23 de junio del 2020.
Posterior a la firma del contrato se presenta el acta de inicio con fecha del 6 de agosto del
2020 para dar por finalizado el día 5 de febrero del 2022.
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Ilustración 24 Acta de inicio

Fuente: secop 1
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CAPITULO III. IMPLEMENTACIÓN DE METODOLOGIA
BIM PARA EL PROYECTO DE VILLA MARCELA FASE II
En el presente capitulo se presentará el desarrollo de las dimensiones de la
metodología BIM los cuales se clasifican de la siguiente manera:
•
•
•
•
•

Investigación del proyecto (1D)
Documentación de planos (2D)
Modelación paramétrica de la estructura (3D)
Programación (4D)
Costos y mediciones (5D)
Bien en esta parte del documento se explicará en que consiste cada una de estas

dimensiones, el cual se plasmaran los principales resultados de cada dimensión, de acuerdo
a las aplicaciones técnicas que maneja el proyecto; dentro de ello los planos Eléctricos e
Hidráulicos, Sanitarios, Estructurales, Arquitectónicos, Pavimentos, Acueducto.
Partiendo de lo dicho anteriormente se ilustrará los pasos a seguir de la
implementación de la metodología y eso con la siguiente tabla (ver tabla 1) esto se ira
especificando en el presente documento.
Tabla 1 Grupos de procesos en la gestión de un proyecto con metodología BIM
INICIACIÓN

PLANIFICACIÓN
N° Pag

Integración

Alcance

Tiempo

1.Desarrollo
del acta de
constitución

1.desarollar el plan para el
desarrollo del proyecto
2.planificar la gestión del alcance
2.1. Recopilar requisitos
2.2 definir el alcance
2.3 Crear la EDT
3. Planificar la gestión del
cronograma
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70
90

3.1 Definir las actividades
3.2. Secuenciar las actividades
3.3. Estimar los recursos de las
actividades
3.4 Estimar la duración de las
actividades

Coste

Calidad
Recursos
Humanos
Comunicaciones

Riesgos

3.5 Desarrollar el Cronograma
4. planificar la gestión de los
costos
4.1 Estimar los Costos
4.2. Estimar el presupuesto
5. Planificar la gestión de la
calidad
6. Planificar la gestión de los
recursos Humanos
7.Planificar la gestión de las
Comunicaciones
8. Planificar la gestión de los
Riesgos
8.1. Identificar los Riesgos
8.2 Realizar el análisis
cuantitativo de los riesgos
8.3. Realizar el análisis
cualitativo de los riesgos
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129
131
136

141

8.4. Planificar la respuesta a los
riesgos
Adquisiciones
Interesados

9. planificar la gestión de las
adquisiciones

150

10. Planificar la gestión de los
interesados

152

Fuente: Propia
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ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO.

ACTA DE CONSTITUCIÓN - PROJECT CHARTER
Proyecto: Villa Marcela Fase II
Nombre del Documento: Implementación del diseño
y la gestión del Proyecto VIP, Villa Marcela, en
Acacias-Meta a través de la Metodología BIM
Fecha de Creación: 08 de Febrero de 2021
Autor: Ing. Lina Ortiz, Ing. Mauricio Bolaños
Revisión: ING. Sandra Liliana Uribe Celis
Descripción del Proyecto:

En este documento se va a realizar la implementación del diseño y la gestión del proyecto
de vivienda de interés prioritario Villa Marcela Fase II, el cual consta en generar viviendas
para la población víctima del conflicto armado mediante una metodología más efectiva
como lo es la metodología BIM. estos apartamentos tendrán la construcción consta de 600
viviendas cada una de estas viviendas con un área de 42,36, el proyecto se encuentra
ubicado en el departamento del Meta en el municipio de acacias, el proyecto tendrá una
duración de 16 meses.

Descripción del Producto:
Vivienda de interés prioritario apta para el uso de la población
Objetivos:
Implementación del diseño y la gestión del proyecto Villa Marcela construcción de
vivienda de interés prioritaria, en el municipio de Acacias departamento del Meta, con la
utilización de la metodología BIM (Boulding Information Modeling).
• Analizar el ciclo de vida del proyecto Villa Marcela construcción de vivienda de interés
prioritaria, en el municipio de Acacias departamento del Meta, con el fin de establecer los
datos y documentos de entrada para la aplicación de la metodología BIM.
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• Desarrollar las fases de planeación, ejecución, control y cierre de obra del proyecto de
vivienda de interés prioritario Villa Marcela II utilizando los fundamentos teóricos de la
metodología BIM, esto ejecutado por medio del programa Revit
• Modelar en 3D el proyecto, con la utilización del software Revit, teniendo como base
los datos obtenidos de la modelación 2D.
• Realizar la comparación de la implementación de un proyecto con metodologías
tradicionales y la metodología BIM (Building Information Modeling).
Criterios de éxito:
Realizar cada
cronograma.

una

de

las

actividades

en

el

tiempo

establecido según el

No exceder el presupuesto establecido
inicialmente.
Requisitos de aprobación del proyecto:
El proyecto se recibirá siempre y cuando cumpla con los siguientes requerimientos:
Contenga 600 apartamentos con 25 torres, 5 pisos por torre y por piso 4 apartamentos
zonas verdes
Programación de actividades y revisión de planos
- Cumplimiento de la norma NSR10.
Finalidad del proyecto:
El proyecto es de gran escala, por lo tanto, al concluir con el proyecto se verá beneficiada
tanto la población, como la entidad encargada de ello, ya que con esta metodología se verá
un cambio en los costos, los tiempos, y se verá una unificación en la elaboración del
proyecto, y la calidad del trabajo realizado, de manera que se puede presentar una mayor
beneficios en proyectos futuros.
Entregables principales:
Se entregará el modelo de las torres en el programa REVIT, con la implementación de las
redes.
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El presupuesto debe entregarse en APU´s con una AIU (Administración, imprevistos y
utilidad) distribuido de un 25%.
Se presentará la información constante sobre los avances del proyecto, el cual estará sujeto
a revisión y monitoreo de los progresos que se van haciendo para temas de control y
cumplimiento.
Justificación del proyecto:
el proyecto se va a realizar a petición del cliente interesado en su construcción,
se creará una zona de producción, que generará empleo en el sector y va a influir
positivamente en la economía.
Principales
interesados:
Empresa de servicios públicos
Entidades gubernamentales
Población de Acacias-Meta
Administrativos
ONG's ambientales
Miembros activos
Proveedores de materiales y elementos constructivos
Diseñador estructural
ingeniero civil
Ingeniero eléctrico
Ingeniero Hidráulico
Operadores
Alcaldía Municipal
Juntas de acción comunal
$
22.149.166.354.059,00
Sponsor: Ing. Álvaro Rodríguez Páez
Director del Proyecto: ING. Lina Ortiz
Presupuesto:
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18. Investigación del proyecto (1D)
La idea de la primera dimensión es el poder proporcionar una explicación
detallada de la investigación del proyecto, para ello se realiza el análisis de datos con las
etapas de organización, verificación y validación, después de adquirir esta información se
procede a la información relevante que brinda el SECOP 1, estos documentos son; planos
técnicos, imágenes, PDF, contrato, informe de evaluación, acta modificada N°02, adición
N° 02 y prorroga N°01, actas de inicio, análisis del sector. El cual se mostrará toda esta
información, en un documento zip aparte.
De esta forma esta carpeta se cargará en OneDrive para que cualquier persona
interesada en el documento pueda entrar y verificar los documentos expuestos en el
proyecto, Esta carpeta solo tendrá la posibilidad de visualización ya que los documentos
que se subirán en formato PDF, adicionalmente a ello se subirá un formato en Excel con el
presupuesto de este proyecto, se sabe que un presupuesto es único de cada proyecto, pero
este servirá como plantilla de alguien que solicite un APUS.
Por último, se procede a crear a subir el documento final donde se muestra la
comparación de un mismo proyecto teniendo en cuenta que una parte cuenta con el
implemento de la metodología BIM y la otra parte no. En esta se presentarán resultados
que arroja cada campo correspondiente: inicio y planificación.
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19. METODOLOGÍA BIM
19.1. Ubicación
Ilustración 25 Mapa de Colombia

Ilustración 26 Ubicación sobre el terreno

Fuente: Google maps

Fuente: Google maps

Ilustración 27 coordenadas de Gaus-Kruger
El conjunto Residencial Villa
Marcela 2, se encuentra ubicado en
la

Calle 7 en el municipio de

Acacias en el departamento del
Meta, donde ya se realizó la fase 1
y se encuentra en una zona que fue
víctima del conflicto Armado

Fuente: Secop 1
Estructura de proceso recomendado a la alcaldía de Acacias
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TABLA 2. Pasos con metodología BIM para realizar una estructura de proceso

Ítem
A

B

C

Etapa

Proceso con metodología BIM
A: por medio del modelamiento Revit
Datos de entrada
Definir la cimentación (placa de
cimentación).
A: presentar los elementos de la
estructura metálica en el modelo 3D
Desarrollo gráficos y B: Organizar el eje estructural
Modelo
C: Creación plantas y elevaciones
D: Edición de los diferentes planos en
2D
A: verificar que no se presenten
correcciones si es así se debe hacer la
corrección en las conexiones en
Información para modelo 3D.
revisión
B: Si no se presentan correcciones se
procede a exportar en la modelación
3D

Responsable (s)
Ingeniero civil
(Residente BIM)

Residente BIM

Residente BIM

Coordinador BIM

D

E

Emisión no oficial

Emisión oficial del
documento

A: si se presentan correcciones por
realizar entonces se debe retornar a
revisar para información
B: si no se presentan correcciones se
procede a realizar el informe extraído
de MS Project, Revit y Navisworks
con cantidades de obra.
A: Finalmente se procede a la
impresión de los planos de
construcción en formato de PDF en
cual debe estar firmado por los
involucrados del proyecto (residente
BIM, director BIM, coordinador BIM).
B: El documento final es subido por el
servidor del proyecto

Residente BIM

Coordinador BIM

Coordinador BIM
Residente BIM

Fuente: Propia
Posterior a realizar el cuadro de las estructuras para una mejor organización y elaboración
del proyecto, se procede a realizar un organigrama con respecto al talento humano teniendo
en cuenta la metodología BIM y la metodología tradicional.
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Ilustración 28 Organigrama de Talento Humano

Fuente: Propia.
Situación actual del proyecto
El proyecto VILLA MARECLA FASE 2, plantea la obtención de una vivienda
digna para esta población que al pasar de los años se ha visto la necesidad de generar dichas
viviendas de interés prioritario. En el proyecto se plantea la construcción de 600
apartamentos cada uno con un área de 42,38 m2 cada apartamento, este proyecto se realizará
con un tiempo de ejecución de 18 meses.
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Ilustración 29 Proyecto Villa Marcela Fase II

Fuente: (noticias llaneras) https://www.noticiasllaneras.com/comunidad/600-familias-sebeneficiaran-con-el-proyecto-villa-marcela-fase-ii-en-acacias/

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se muestra la dimensión A. viendo
esto se va demostrado el cumplimiento parcial del objetivo N° 1 y N° 3 indicado en las
primeras hojas de este documento el cual son: ¨ Analizar el ciclo de vida del proyecto Villa
Marcela construcción de vivienda de interés prioritaria, en el municipio de Acacias
departamento del Meta, con el fin de establecer los datos y documentos de entrada para la
aplicación de la metodología BIM.¨¨ Modelar en 3D el proyecto, con la utilización del
software Revit, teniendo como base los datos obtenidos de la modelación 2D.”. Esto se dio a
conocer mediante la aplicación de; la organización de los documentos ya suministrados por
el Secop 1, evaluación de costos del proyecto real (Análisis de precios unitarios), Periodo de
terminación del proyecto, localización y ubicación del proyecto, organigrama de talento
humano usando la metodología BIM y la metodología tradicional.
ALCANCE
Para implementar en el plan ejecutivo se deberá recopilar los pilares técnicos y éticos.
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▪

Elaboración de los planos técnicos teniendo en cuenta el cumplimiento de las
normas sismorresistentes (NSR 10), Las normas del instituto colombiano de normas
técnicas y certificación (Icontec).

▪

Modelos constructivos dependiendo de la norma que gestiona los proyectos (ISO
21500)

▪

Realizar el control de los procesos constructivos

▪

Idea(1D): En esta primera dimensión se incluirían actuaciones tales como la
determinación de la localización y las condiciones iniciales de la estructura; las
estimaciones geométricas primigenias, así como aquellas relativas a los costes y
volúmenes de materiales o el establecimiento del plan de ejecución inicial.

▪

Boceto (2D): se determinan las características genéricas del proyecto. Forman parte
de esta fase la preparación de la modelización mediante el software BIM, el
planteamiento de los materiales, la definición de las cargas estructurales, la
determinación de la dimensión energética del proyecto y el establecimiento de las
bases para la sostenibilidad de general de éste.

▪

Coordinación (3D): Una vez recopilada la totalidad de la información respectiva a
las dos primeras dimensiones, es momento de proceder a la modelización
geométrica de la infraestructura en formato 3D mediante el uso de animaciones o
renders, la cual se fundamentará en la información reunida a lo largo de las fases
previas.

▪

Planificación de obra (4D): Utiliza el modelo para planificar el trabajo ajustando
los procesos con la variable tiempo. El modelado 4D es una herramienta de
visualización y comunicación muy útil, que puede dar al Equipo de proyecto, una
mejor comprensión de los hitos del proyecto y los planes de construcción.
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Medición y presupuesto de obra (5D): Utiliza el modelo para el control de costes en cada una de las fases del proyecto,
construcción, operación y mantenimiento.

Ilustración 30 EDT (Estructura De Descomposición del trabajo)
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DOCUEMNTACIÓN PLANO CAD (2D)
El objetivo de esta dimensión es el poder proporcionar a las diferentes
organizaciones los planos técnicos (Arquitectónicos, Estructurales, Eléctricos, Sanitarios,
Hidráulicos, Acueducto, Pavimento), teniendo lo anterior se procede al proceso de
clasificación de base de datos para poder montarlos en el programa de modelación
tridimensional REVIT.
Por ende, la documentación de planos del proyecto se encuentra en formato PDF,
se procede a hacer el cambio para AUTOCAD y con ello montarlos como capa en el
programa de REVIT.
De esta manera se procede a presentar una tabla resumen de los planos.
Tabla 3 Organizaciones de planes técnicos
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Alcaldía de Acacias Meta
SEDE
ADMINISTRATIVA
CONTROL DE PLANOS
OBRA PUBLICA:
CLASIFICACION
FECHA DE CORTE:
FILA
HOJA

IENTIFICACIÓN
DEL PLANO

1

EST 01

2

EST 02

3

EST 03

4

EST 04

5

EST 05

6

EST 05

7

EST 06

8

EST 07

9

EST 08

10

HID 01

CODIGO DE
CONTRATO

VERSION

0753 DE 2020

2

FECHA VIGENCIA:
enero de 2022
VIVIENDA DE INTERES
PRIORITARIO
Obra nueva
24 de Julio de 2020
DESCRIPCION
VERSIONES
DEL PLANO
Contenido
Plano
estructurales piso
1
Plano
estructurales piso
2
Plano
estructurales piso
3
Plano
estructurales piso
4
Plano estructural
piso 5
Plano
estructurales piso
1 y 2 detalles
Plano
estructurales piso
3 y 4 detalles
Plano estructural
piso sótano
Plano
estructurales
pantallas de
concreto
ascensor
Planos
hidráulicos piso
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No.
Versión

Fecha
Plano

Página
1 de 1

Fecha
llegada a
obra

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

11

HID 02

12

HID 03

13

HID 04

14

HID 05

15

HID 06

16

ARQ 01

17

ARQ 02

18

ARQ 03

19

ARQ 04

20

ARQ 05

21

ARQ 05

22

ARQ 06

23

ARQ 07

1, 2, 3, 4, 5 red
sanitaria
Planos
hidráulicos piso
1, 2, 3, 4,5 red
agua potable
Planos
hidráulicos red
pluvial
Planos
hidráulicos
detalles cubierta
Planos
hidráulicos piso
detalles sótano
Planos
hidráulicos piso
detalles áreas
sociales
Planos
arquitectónicos
piso 1
Planos
arquitectónicos
piso 2
Planos
arquitectónicos
piso 3
Planos
arquitectónicos
piso 4
Planos
arquitectónicos
piso 5
Planos
arquitectónicos
piso detalle
fachada norte
Planos
arquitectónicos
piso detalle
fachada sur
Planos
arquitectónicos
piso detalle
fachada oeste
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FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

24

ARQ 08

25

ARQ 09

26

ELE 01

27

ELE 02

28

ELE 03

29

ELE 04

Planos
arquitectónicos
piso detalle
fachada este
Planos
arquitectónicos
piso zonas
comunes
Planos eléctricos
piso 1
Planos eléctricos
piso 2, 3, 4,5
Planos eléctricos
piso sótano
Planos eléctricos
áreas sociales

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 12/12/2017

x

FINAL 15/12/2017

x

FINAL 16/12/2017

x

FINAL 17/12/2017

x

FINAL 18/12/2017

x

Fuente: Propia
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se muestra la segunda dimensión, se
identificaron los planos relevantes del proyecto dando cumplimiento al objetivo N°3 ¨
Modelar en 3D el proyecto, con la utilización del software Revit, teniendo como base los
datos obtenidos de la modelación 2D.¨ a este objetivo agregándole de optimización de
recursos y tiempo¨ para esto se pretende generar entregables de la discriminación de los
planos técnicos del proyecto indicando cambios y fechas de modificación para que los
interesados en el proyecto puedan ver las modificaciones y puedan agregar posibles
observaciones. Resumiendo lo anterior se identifica que el proceso de planos permite la
optimización de tiempo, costos y recursos al momento de generar ya como tal el proceso de
la modelación en 3D.
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MODELAMIENTO TRIDIMENSIONAL (3D)
El modelamiento 3D tiene como objetivo final el desarrollo de la modelación
paramétrica tridimensional de la estructura final que se presentara del proyecto de vivienda
de interés prioritario Villa Marcela Fase II, en esta parte teniendo cuenta los posibles
estudios que puedan interferir en los elementos no estructurales y estructurales del proyecto
en obra.
Por este motivo para iniciar con los costos.
En el programa de Revit para generar los costos de la obra se hace de la siguiente
manera (Como ejemplo).
En la parte de el corte se presentan la planificación de la gestión de los costos y
esto se planifico mediante el programa de Revit.
Se selecciona la ventana de cuantificación de materiales;
Ilustración 31 Proceso para la elaboración de costos con el programa Revit
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Inmediatamente saldrá una ventana donde muestra los materiales que allí se muestran para
este ejemplo colocaremos la categoría de muros.

Se procede a pasar lo que se desea calcular, los nombres el costo, cantidades.
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Crear un grupo con el
material y calcular sus
totales

Por último, en Appearance, seleccionamos que se del total de las cantidades, en este caso el
área y seleccionamos ok.
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Como se desea conocer el costo de todos aquellos materiales se selecciona donde dice
parámetro calculado.

Se pone la fórmula que es el área del material* el costo del material / 1 (para el de unidades
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Y posteriormente se va haciendo lo mismo con los siguientes materiales, como se muestra
en la siguiente tabla.
Ilustración 32 Programación desde el programa Revit
ITEM
1
1,1
1,2
1,3
1,4
2
2,1
2,2
2,3
3
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
3,1
3,11
3,12

Marca Tipo

DESCRIPCIÓN

COSTO

UNIDAD

DE
DMMC
LYR

PRELIMINARES
DISEÑO ESTRUCTURAL
DESCAPOTE A MAQUINA MATERIAL COMUN E=0,20 M
LOCALIZACION Y REPLANTEO

GLB
M2
M2

$
$
$

1.000.000
2.892.448
2.326.882

EMEC
EMEMC

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MECANICA EN CONGLOMERADO
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN

0
M3

$
$

24.008.844
47.036.008

ESTRUCTURAS EN CONCRETO
CONCRETO 12,6 MPA (1800 PSI)
RELLENO EN MATERIAL TAM MAX 2" INC COMPACTACION
RELLENO DE MATERIAL SELECCIONADO
COCRERO VIGA CIMENTACION 20,7 MPA (3000 PSI)
PLACA DE CONTRAPISO E= 0,15M 20,7 MPA (3000 PSI)
PLACA DE ENTREPISO E= 0,10 CONCRETO OUTINORD 20,7 Mpa
GRADAS, PLACAS,ESCALERAS, CONCRETO PREMEZCLADO 20,7 Mpa
MESON M=0,07 M.A=0,635 M D 1/2*C/0,20M NO INCLUYE ENCHAPE

M3
M3
M3
M3
M3
M2
KG
UN

$
$
$
$
$
$
$
$

366.664.558
13.224.119
18.011.774
408.830.573
93.956.102
49.321.709
703.229.160
101.994.710

$

30.639.170

C12,6
REMT2IC
RDMS
CVC20,7
PDC20,7
PDE20,7
GPECP
MM

PECD0,5X0,08 POYOS EN CONCRETO DE 0,50 X ,08 M CONCRETO DE 3000 PSI

ML

112.790.550
$
M2
COPM10 CONCRETO OUTINORD 3000 PSI PARA MUROS e= 10
64.510.735
$
M2
COPM08 CONCRETO OUTINORD 3000 PSI PARA MUROS e= 08 MTS
54.978.471
M2 Y $LAVADERO
CPMIMPSM CONCRETO 3000 PSI PARA MUROS e= 0,05 INCLUYE MALLA PARA SOPORTE MESON

Fuente: Propia
MODELO EN TERCERA DIMENSIÓN
A continuación, se mostrarán ilustraciones donde se podrá observar en tres
dimensiones como se entregará el proyecto de forma más detallada, en donde encontramos
la recopilación de la información 2d ya anteriormente mencionada, realizado por medio de
la aplicación Revit.
Con las siguientes ilustraciones son por medio de las cuales se puede empezar a
evidenciar algunos problemas que se tienen en la ejecución de un proyecto de forma
tradicional, ya que aquí se puede observar el consolidado de toda la fase 2d (planos) y mirar
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que áreas de la construcción se sobrepone sobre la otra y si se deben hacer ajustes en la fase
2d para un mejor desarrollo de la ejecución de la obra, por otro lado es la primera diferencia
que podemos encontrar entre la forma tradicional de llevar a cabo un proyecto y la
metodología BIM.
Ilustración 33. Render 3d (localización torres)

Fuente: Propia
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Ilustración 34. Render 3d (torre 20 apartamentos)

Fuente: Propia
Ilustración 35. Render 3d (vista)

Fuente: Propia
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Ilustración 36. Render 3d (corredores entre torres)

Fuente: Propia
Ilustración 37. Render 3d (entrada torre tipo)

Fuente: Propia
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A.

RED ARQUITECTONICA

Ilustración 38 Distribución de red Arquitectónica por piso apartamento

Fuente: Propia
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Ilustración 39 Distribución de red Arquitectónica por torre

Fuente: Propia
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B.

RED ELECTRICA

Ilustración 40 Red se distribución eléctrica

Fuente: Propia
Ilustración 41 Red eléctrica por torre

Fuente: Propia
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C.

RED HIDRAULICA Y SANITARIA

Ilustración 42 Red de distribución Hidráulica y sanitaria

Fuente: Propia
Ilustración 43 Red de distribución Hidráulica y sanitaria de perspectiva general por torre

Fuente: Propia
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D.
Recopilación de redes (Eléctrica, Sanitaria e Hidráulica, Arquitectónica
y estructural)

Ilustración 44 Recopilación de las redes

Fuente: Propia
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Ilustración 45 Recopilación de información por piso

Fuente: Propia

PROGRAMACIÓN (4D)
TIEMPO
La finalidad de la programación es decir la dimensión 4D es el poder realizar el
proyecto de villa marcela fase 2 con fechas, por lo que refiere al análisis de rendimientos de
las actividades que se proponen en el cronograma de actividades,
Cronogramas de Actividades
A continuación, se presenta el cronograma de manera general del proyecto villa
marcela fase II, en el cual se trabaja con un horario de lunes a viernes de 9 horas el cual se
divide en dos espacios de trabajo, en la mañana de 7:00 am a las 12:00 pm y en la tarde el
segundo espacio de trabajo desde la 1:00 pm hasta las 5:00 pm. Y los sábados un horario
laboral de un solo espacio desde las 7:00 am hasta las 12:00 pm sin trabajar los días
domingos ni festivos.
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Se muestra en la siguiente ilustración que para la ejecución del proyecto con los
horarios anteriormente mencionados se necesitan 505 días (16,6 meses) hábiles de trabajos,
con inicio de realización el jueves 6 de agosto del 2020 y finalización de las actividades el
viernes 25 de marzo del 2022. Se evidencia el tiempo de ejecución de cada uno de los
capítulos a realizar donde encontramos que; los preliminares una duración de 23 días
(jueves 6/08/20 al miércoles 2/09/20), movimiento de tierras una duración de 27 días (
lunes 24/08/20 al martes 22/09/20), estructuras en concreto siendo el capítulo que más
trabajo conlleva con una duración de 246 días (martes 1/09/20 al lunes 21/06/21), acero de
refuerzo con una duración de 57 días ( martes 8/09/20 al jueves 12/11/20), las cubiertas con
74 días de duración ( lunes 3/05/21 al jueves 29/07/21), los accesorios sanitarios con 33
días de duración ( viernes 25/06/21 al martes 3/08/21), pisos con una duración de 45 días (
martes 3/08/21 al jueves 23/09/21), puertas y carpintería en aluminio con una duración de
15 días ( martes 8/06/21 al viernes 25/06/21), otros con una duración de 12 días ( martes
8/06/21 al miércoles 23/06/21), tubería(sanitario) y eléctricos con una duración de 25 días (
viernes 14/05/21 al martes 15/06/21) ( lunes 26/07/21 al martes 24/08/21) y por último el
capítulo de tuberías con 68 días ( viernes 14/05/21 al miércoles 4/08/21). Seguimos con la
parte de las redes hidráulicas donde encontramos acueducto y alcantarillado con una
duración de 36 días (viernes 24/09/21 al viernes 5/11/21), el alcantarillado sanitario con una
duración de 35 días (miércoles 20/10/21 al miércoles 1/12/21) y por último el acueducto
con una duración de 37 días (miércoles 1/12/21 al viernes 14/01/22). Luego se presentan las
obras de urbanismo donde encontramos andenes y sardineles con 34 días de duración
(martes 11/01/22 al jueves 17/02/22) y pavimentos con 39 días de duración (miércoles
9/03/22 al jueves 24/03/22). Y para final un día (viernes 18/03/22) para la entrega del
proyecto ya finalizado en su totalidad.
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Ilustración 46 Cronograma general con tiempos de ejecución

Fuente: Propia
NIVEL 1
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Ilustración 47 WBS o EDT del nivel 1 de las actividades

Fuente: Propia
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NIVEL 2
Ilustración 48 WBS o EDT nivel 2 de actividades (1,1-1,2-1,3)

Fuente: Propia
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Ilustración 49 WBS o EDT nivel 2 actividades (1,4-1,5-1,6-1,7-,1,8)

Fuente: Propia
Ilustración 50 WBS o EDT nivel 2 actividades (1,9-1,10-1,11)

Fuente: Propia
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Ilustración 51 WBS o EDT nivel 2 actividades (1,12-1,13)

Fuente: Propia

95

Ilustración 52 WBS o EDT nivel 2 de actividades (1,14)

Fuente: Propia
Ilustración 53 WBS o EDT nivel 2 de actividades (1,15-1,16)

Fuente: Propia
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Ilustración 54 WBS o EDT nivel 2 de actividades (1,17-1,18-1,19)

Fuente: Propia

Diseño del plan de ejecución de obra
A continuación, se muestra cómo se va a llevar a cabo la ejecución de cada uno de
los capítulos necesarios para la realización exitosa del proyecto en su totalidad, por medio
de la siguiente ilustración podemos observar su secuencia y cuales actividades se van a
realizar de manera simultánea con algunas otras
Ilustración 55 Plan de ejecución de actividades

Fuente: Propia
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Proceso de diseño BIM
Para el diseño e implementación del BIM se realizó un proceso de Planeación y
Diseño, teniendo en cuenta que para la primera fase se emplea un modelo BIM y una
adecuada identificación de resolución de conflictos, para la segunda fase fue determinada
para la obtención de; costos, tiempo y cantidades y por último en la tercera fase se inicia el
proceso de modelamiento y comparación con la metodología BIM y la metodología
Tradicional.
A continuación, se procede a representar mediante una ilustración de las entradas,
el proceso y las salidas de los entregables para las fases.
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Ilustración 36 proceso para la fase 1

Fuente: (Ulloa & Salinas,2013) Elaboración: Propia
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Ilustración 37 Proceso para la Fase 2

Fuente: (Ulloa, & Salina,2013)

Elaboración: Propia
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Ilustración 38 Proceso para la fase 3

Fuente: (Ulloa, & Salina,2013)

Elaboración: Propia

Flujograma Del Proceso Diseño BIM
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Ilustración 56 Flujograma del proyecto en 2D

Fuente: Propia
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Ilustración 57 Flujograma con modelación BIM
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Ilustración 58. Flujograma de resolución de incompatibilidades

Fuente: Propia
Implementación De La Metodología BIM Para el Diseño
Para la implementación del diseño se debe llevar a cabo unos parámetros:
A. Detectar las incompatibilidades constructivas entre las especificaciones
estructurales y arquitectónicas, tener en cuenta posibles déficit en el proyecto
arquitectónico y determinar en los planos 2D no visibles los detalles especiales.
B. Objetar las incompatibilidades que se pueden encontrar en los modelos 3D esto con
la metodología BIM, donde gracias a esta se puede analizar con mayor detalle las
posibles interferencias que presente y posterior a ello aportar ideas para mejorar el
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nivel de detalle del proyecto en definitivo, esto específicamente en los planos de
arquitectura, estructuras eléctricas e hidráulicas y estructurales.
C. Adquirir las medidas del presupuesto a partir de la planificación del modelo.
D. Las cantidades de material (en metros) indirectas que se pueden conseguir son:
cielorrasos, muros, vigas, encofrado, pintura entre otros.
E. Las cantidades de material (en metros) Directas: elementos estructurales y no
estructurales, pisos cerámicos, concreto, puertas, ventanas, pisos, alfombra (en este
proyecto no se es necesario ya que es una vivienda de interés prioritario y, por ende,
este tipo de proyectos se entrega en obra gris.
F. Visibilizar los escenarios que brinda en proyecto mediante diferentes etapas del
mismo, dependiendo de ello se procede a la planificación y programación de la
obra, lo anterior con el objetivo de optimizar parámetros del proyecto como lo son
(costos, tiempo).
G. Perfeccionar los procesos, para con ello poder reducir la perdida de gastos
innecesarios, tiempo y recursos, obstáculos y errores.
H. Luego de la recopilación de información que brindan los planos ya en el programa
de Revit en 3D, Es mas factible y posible pasar a conocer mediante el programa las
cantidades de obra que se presentan en el proyecto.
I. El costo final del proyecto será determinado mediante los APUS (Análisis de
precios unitarios) y los AIU (administración. Imprevistos y utilidades), estos se
sacan mediante la suma de los costos del presupuesto
J. Es necesario implementar una mesa de trabajo adecuada, donde el trabajo sea
ameno y que este compuesto por los administrativos respectivos es decir encargados
del modelamiento del proyecto y quienes aseguren experiencia en modelamientos
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en 3D o con la metodología BIM, para hacer un pequeño desglose de quien están
involucrados en lo administrativo, son; el coordinador BI, director BIM, Residente
BIM, y entre ellos quienes apoyan la parte de ejecución de obra (Residente,
Maestro, SISO).
Implementación de la Metodología BIM En la Construcción
▪

El modelo BIM es un método para hacer que las programaciones semanales
o diarias sean mejor implementadas y con mayor precisión por parte del
equipo BIM.

▪

Lograr las cantidades de obra durante el proceso constructivo esto de
acuerdo al cronograma de actividades, donde es más factible generar los
cortes de obra a los proveedores y ellos tendrán el valor a pagar por los
trabajos realizados en el periodo de tiempo indicado, de esta forma se tiene
un control. De tal forma se presenta la comparación de los cotos con la
metodología tradicional t la metodología BIM.

▪

Mediante este se obtienen los cortes y elevaciones del proyecto que
mediante el plano 2D no se pueden determinar.

▪

Finalmente se obtiene el valor de la utilidad de la obra a un cierre temporal
definido, obteniendo el total de materiales en metros para los costos
mensuales del Resultado de la obra.

En la cuarta dimensión, descrita anteriormente, se da cumplimiento parcial al
objetivo N|°4 ¨ Realizar la comparación de la implementación de un proyecto con
metodologías tradicionales y la metodología BIM (Building Information Modeling).¨,
también identificando; el diseño del plan de ejecución por capítulos, procesamiento del
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BIM por medio de las 3 fases, flujogramas de actividades para la ejecución de la obra.
Cronograma de actividades.
La dimensión de programación 4D permite la identificación al momento de la
ejecución del proyecto como se encuentra en los avances de la obra y esto haciendo un Vs a
lo que ya estaba planificado. Y gracias a ello se crea un mejor control para el cumplimiento
adecuado de fechas.
Costos y mediciones (5D)
COSTE
Por último, la cuarta dimensión es la que evalúa los costos por concepto de AIU
(Administración, Imprevistos y utilidades), asimismo el costo final por cada una de las
etapas del proyecto, realizando una comparación frente a los gastos en el proyecto real.
Tabla 4 Escala salarial propuesta
Cargo
Director BIM
Coordinador BIM
Residente BIM
Residente de obra
Maestro de obra
SISO
Fuente: Propia

Dedicación

Factor
Prestacional

100%
100%
100%
100%
100%
100%

0,5620
0,5560
0,5600
0,5600
0,5570
0,5550

Salario
Mensual
7 SMLV
6 SMLV
4 SMLV
4 SMLV
2,5 SMLV
2,5 SMLV

Para la ejecución del proyecto la experiencia no es tan especifica debido a que el nivel de
complejidad se puede catalogar medio en el sentido de que los salarios comienzan en $2
Millones hasta los $6.4 millones que es lo que está ganando en esos momentos un director
BIM, para mayor información se muestra la siguiente tabla (tabla 4) la cual muestra las
prestaciones sociales
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Tabla 5 Prestaciones sociales

SEGURIDAD SOCIAL
SALUD

SEGURIDAD SOCIAL

PENSIÓN

ARL

Empleador
8,5% y
8,50% $794.960 $681.395
trabajador
4%
Empleador
12% y
12% $1.017.549 $872.185
trabajador
4%
R1=0,522%,
R2=
1,004%,
$592.214 $507.612
R3=2,436%,
R4=4,350%,
R5= 6,960

APORTES A
Sena= 2%
SENA, ICBF,
ICBF= 3%
CAJAS DE
CCF= 4%
COMPENSACIÓN
TOTAL

9%

$572.371

$490.604

$454.263

$454.263

$283.914 $227.132

$581.457

$581.457

$363.410 $290.728

$338.408

$338.408

$211.505 $169.204

$327.069

$327.069

$204.418 $163.535

$2.977.094 $2.551.795 $1.701.197 $1.701.197 $1.063.248 $850.598

Fuente: Propia
Finalmente, el valor final que se le cancelara a cada uno de ellos durante la
ejecución el proyecto que en este caso serían los 16,6 meses como se presenta en el
apartado de cronograma de actividades.
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TABLA 6 presupuesto final por cargo
Costo total Administración
Duración
16
16
16
16
16

Cargo
Director BIM
Coordinador BIM
Residente BIM
Residente de obra
Maestro de obra
SISO

16

Salario Final
$181.017.824
$156.937.136
$103.838.768
$103.838.768
$65.249.232
$52.386.048

Administración

$663.267.776

Fuente: Propia
Por lo tanto, lo que debe pagar la empresa contratante a los administrativos es de
$663.267.776 millones de pesos, pero adicional a este presupuesto administrativo se le debe
adicionar los gastos indirectos como se muestra en la siguiente tabla (tabla 6)
TABLA 7 presupuesto total administrativos
Duración
Costo Mensual
(meses)

Concepto

Costo Total

Alquiler de Oficina

16

$1.500.000

$24.000.000

Servicios Públicos

16

$3.000.000

$48.000.000

Papelería

16

$400.000

$6.400.000

Fotocopias

16

$100.000

$1.600.000

Gastos Bancarios

16

$750.000

$12.000.000
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Mantenimiento de Oficinas

16

$150.000

$2.400.000

Seguros

16

$5.000.000

$80.000.000

Carga salarial

16

$41.454.234

$663.267.744

TOTAL

$52.354.234,46 $837.667.744,00

Fuente: Propia
Por tal motivo se obtiene un valor final de $942.376.212,00 millos de pesos (COP).
Presupuesto general.
Para una ejecución plena del proyecto se solicita la planeación de las actividades
principales juntos con sus gastos, los cuales permiten evaluar la metodología tradicional y
la metodología BIM, por tal motivo con la metodología BIM se obtiene un presupuesto
general de:
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Tabla 8 Presupuesto Total Actividades por torre
DESCRIPCION
PRELIMINARES
DISEÑO ESTRUCTURAL
DESCAPOTE A MAQUINA MATERIAL COMUN E=0,20 M
LOCALIZACION Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MECANICA EN CONGLOMERADO
EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN

UNIDAD

CANTIDAD

GLB
M2
M2

1
200
200

$
$
$

VALOR UNITARIO

M3
M3

125
23

$
$

ESTRUCTURAS EN CONCRETO
CONCRETO 12,6 MPA (1800 PSI)
RELLENO EN MATERIAL TAM MAX 2" INC COMPACTACION
RELLENO DE MATERIAL SELECCIONADO
COCRERO VIGA CIMENTACION 20,7 MPA (3000 PSI)
PLACA DE CONTRAPISO E= 0,15M 20,7 MPA (3000 PSI)
PLACA DE ENTREPISO E= 0,10 CONCRETO OUTINORD 20,7 Mpa
GRADAS, PLACAS,ESCALERAS, CONCRETO PREMEZCLADO 20,7 Mpa
MESON M=0,07 M.A=0,635 M D 1/2*C/0,20M NO INCLUYE ENCHAPE
POYOS EN CONCRETO DE 0,50 X ,08 M CONCRETO DE 3000 PSI
CONCRETO OUTINORD 3000 PSI PARA MUROS e= 10
CONCRETO OUTINORD 3000 PSI PARA MUROS e= 08 MTS
CONCRETO 3000 PSI PARA MUROS e= 0,05 INCLUYE MALLA PARA SOPORTE MESON Y LAVADERO

M3
M3
M3
M3
M3
M2
KG
UN
ML
M2
M2
M2

3,8
150
40
20,68
191,65
716,14
5,48
27,4
27,6
1338,49
431
24,6

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

ACERO DE REFUERZO
MALLA ELECTROSOLDADA FY =5000 KG CM2 , 500Mpa
ACERO REFUERZO FIGURADO 412 Mpa (4200 KG/CM2.G60)

KG
KG

13913,23
4196,95

$
$

VALOR TOTAL

1.000.000 $
2.892.448 $
2.326.882 $
SUUBTOTAL
$

1.000.000
578.489.540
465.376.400
1.044.865.940

24.008.844
47.036.008
SUUBTOTAL

$
$
$

3.001.105.479
1.081.828.189
4.082.933.668

366.664.558
13.224.119
18.011.774
408.830.573
93.956.102
49.321.709
703.229.160
101.994.710
30.639.170
112.790.550
64.510.735
54.978.471
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

1.393.325.319
1.983.617.903
720.470.978
8.454.616.254
18.006.686.928
35.321.248.895
3.853.695.798
2.794.655.058
845.641.089
150.969.023.805
27.804.126.957
1.352.470.382
253.499.579.364

5.805.535 $
5.799.254 $
$

80.773.745.815
24.339.180.544
105.112.926.359

SUUBTOTAL
CUBIERTA
SUMINISTRO E INSTALACIONES CUBIERTA FIBRO CEMENTO NUMERO 10
CORREA PERFIL RECTPHR NEGRO 120 C 60 CAUBRE 11
SUMINISTRO E INSTALACIONES FLANCHE LAMINA GALVANIZADA CAL 22 A=0,20
SUMINISTRO E INSTALACIONES BAJANTE PLASTICA AGUAS LLUVIA
SUMINISTRO E INSTALACIÓN CANAL PAVCO-RAINGO

M2
ML
ML
ML
ML

182,41
132
52
106,66
42,3

$
$
$
$
$

35.799.791 $
94.822.213 $
24.855.834 $
32.397.809 $
36.711.960 $
SUUBTOTAL
$

6.530.239.876
12.516.532.169
1.292.503.358
3.455.550.351
1.552.915.921
25.347.741.674

ACCESORIOS SANITARIO
COMBO SANITARIO, LAVAMANOS E INSTRUCCIONES BLANCO CORONA O SIMILAR
CONJUNTO DUCHA Y REGISTRO SENCILLA
LAVADERO PREFABRICADO D.60*0.80m*.18
TANQUE ELEVADO TIPO AJOVER 2000 LT PVC. INCLUYE CONEXIONES

UND
UND
UND
UND

20
20
20
3

$
$
$
$

305.864.622 $
98.710.826 $
171.095.157 $
829.281.150 $
SUUBTOTAL
$

6.117.292.435
1.974.216.518
3.421.903.132
2.487.843.450
14.001.255.535

PISOS
AFINADO PISOS MORTERO 1:4. E=50 mm
PISO EN CERAMICA LISO 0.20X0.20 LINEA DUROTECH
PORCELANA ESTAMPADA BLANCA MEDITERRANEO 0.20X0.20 (ALFA)

M2
M2
M2

143,2
156,25
224

$
$
$

27.315.154 $
49.332.284 $
44.657.589 $
SUUBTOTAL
$

3.911.530.053
7.708.169.297
10.003.299.936
21.622.999.286

PUERTAS
SUMINISTRO E INSTALACIONES PUERTA TABLERO CORRIDO MARCO. PASADOR LAMINA COLL ROLLED CALL 20.2X0.80 m
SUMINISTRO E INSTALACIONES PUERTA TABLERO CORRIDO MARCO. CERRADOR LAMINA COLL ROLLED CALL 20.2X0.90 m

UD
UN

20
20

$
$

286.250.537 $
414.306.463 $
SUUBTOTAL
$

5.725.010.736
8.286.129.268
14.011.140.004

CARPINTERIA EN ALUMINIO
SUMINISTRO E INSTALACIONES VENTANA ALUMINIO: CON VIDIRO 4mm
SUMINISTRO E INSTALACIONES BARANDA EN VENTANA ALUMINIO

M2
M2

147
30

$
$

SUUBTOTAL

152.464.230 $
78.654.730 $
$

22.412.241.810
2.359.641.900
24.771.883.710

OTROS
ESTUFA A 4 PUESTOS A GAS
TAPA REGISTRO PLASTICO 15X15
REJILLA VENTILACIÓN 30X30 PLASTICA
LAVAPLATOS ACERO INOXIDABLE 0,60 X0,40 INCLUYE GRIFERIA

UND
UND
ML
UND

20
20
20
20

$
$
$
$

328.666.256 $
9.379.787 $
3.769.787 $
174.480.698 $
SUUBTOTAL
$

6.573.325.120
187.595.740
75.395.740
3.489.613.960
10.325.930.560

TUBERIA ( SANITARIO)
TUBERIASANITARIA D=3" REN INT-EXT PVC
TUBERIASANITARIA D=4" REN INT-EXT PVC
TUBERIA SANITARIA D=6" RED EXTRERNA PVC
CAJA INSPECCIÓN. 80X80X70m. 20,7 Mpa (3000 psi) E=0,10m, REFERENCIA F 3/8" C7D 15 m
TUBERIA SANITARIA D=2" RED EXTERNA PVC
CODO SALIDA EN PVC D=2" DESAGUE
CODO SALIDA EN PVC D=3" DESAGUE
CODO SALIDA EN PVC D=4" DESAGUE
SIFON PISO DUCHA D=2" INCLUYE REJILLA ANTICUCARACHAS

ML
ML
ML
UN
ML
UND
UN
UN
UN

38
38
12
2
385
100
120
20
20

$
$
$
$
$
$
$
$
$

19.418.704
23.735.549
54.460.899
504.209.264
12.454.152
34.485.088
35.717.175
42.348.872
30.578.050
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

737.910.748
901.950.843
653.530.787
1.008.418.527
4.794.848.674
3.448.508.830
4.286.061.036
846.977.446
611.561.006
17.289.767.897

ELECTRICOS
SALIDA PARA TOMA CORRIENTE DOBLE CON POLO A TIERRA
SALIDA DE LAMPARA
TABLERO PARCIAL 6 CIRCUITOS, INCLUYE 4 BREAKER
SALIDA PARA TOMA GFCI
SIMINISTRO E INSTALACIÓN BREAKER RIELMONOPOLAR 1X40A-80KA
SALIDA TELEFONO
SALIDA TV PVC
PUESTA TIERRA TERMINAL DE BAJA TENSIÓN
ACOMETIDA MONOFASICA N° 8, L= 25 m. INCLUYE CONTADOR POLO A TIERRA
CAJA ANTIFRAUDE CONTADOR

PTO
PTO
PTO
UND
PTO
UN
UND
UND
UND
UND

240
140
20
40
40
20
20
1
20
20

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

84.067.522
79.158.355
202.303.430
127.690.112
45.143.574
57.047.830
68.835.833
347.128.700
635.200.950
48.726.882
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

20.176.205.376
11.082.169.650
4.046.068.600
5.107.604.464
1.805.742.960
1.140.956.600
1.376.716.664
347.128.700
12.704.019.000
974.537.640
58.761.149.654

TUBERIAS
TUBERIA PVC 13,5 DE 1"
TUBERIA PVC 21 DE 2"
TUBERIA PVC 21 DE 1 1/2"
TUBERIA PVC 21 DE 3/4"
TUBERIA PVC 13,5 DE 1/2"
CAJILLA POR 2 MEDIDORES
PUNTOS HIDRAULICOS
ACCESORIOS HG

ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML

62,3
5
2,52
202
3,05
10
120
1

$
$
$
$
$
$
$
$

15.044.030
28.044.030
24.644.030
12.044.030
11.194.030
108.828.230
36.488.830
979.317.830
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$

937.243.069
140.220.150
62.102.956
2.432.894.060
34.141.792
1.088.282.300
4.378.659.600
979.317.830
10.052.861.756

Fuente: Propia
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Tabla 9 Resumen por torre de costos directos y AIU
valor total directo torre tipo
valor total directo por apartamento
A
16%
I
3%
U
6%

$
$
$
$
$

559.925.035.407
27.996.251.770
89.588.005.665
16.797.751.062
33.595.502.124

Fuente: Propia
Tabla 10 Presupuesto total torres del proyecto

valor total de las torres
valor total directo por apartamento
valor total de las torres

$
$
$

699.906.294.259
34.995.314.713
20.997.188.827.758

Fuente: Propia
Teniendo en cuenta lo presentado anteriormente encontramos que la mayor parte de
gastos se van a presentar en la construcción de las 30 torres que abarcaran los 600
apartamentos, ya que se tiene un valor de costos directos por apartamento de $
27.996.251.770, si se trabaja por torre tipo que abarca 20 apartamentos se tiene un valor de
costos directos de $ 559.925.035.407 y para totalizar el valor de la construcción de las
torres a estos costos directos se le determina el AIU (administración, imprevistos y utilidad)
donde A=16% con un valor de $ 89.588.055.665, I=3% con un valor de $ 16.797.751.062 y
por último U=6% con un valor de $ 33.595.502,124, que al sumarlo nos da un costo total de
construcción de las 30 torres de $ 20.997.188.827.758.
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Tabla 11 Presupuesto total redes Hidráulicas
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO
LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO ALCANTARILLADO
EXCAVACIÓN MANUEL EN CONGLOMERADO. (INCLUYE CARGUE MANUAL Y RETIRO DE ESCOBROS 5 Km)
SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO 8" (INCLUYE NIVELACIÓN DE PRECISIÓN)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO 14" (INCLUYE NIVELACÓN DE PRECISIÓN)
PLACA CUBIERTA -POZO INSPECCION D=1,50m ( CONCRETO FC=28 Mpa REFOR,ELABO,OBRA e=0,20m.inc. AROTAPA/BASE TRAF-PESADO)
CILINDRO POZO INSPECCIÓN D=1,50m ( CONCRETO IMPERMEABLE. FC=28Mpa, ELA.EN.OBRAe=0,20m INCLUYE ESCALERA GATO VARI #6)
CAÑUELA POZO DE INSPECCIÓN PARA TUBERIAS ENTRE 8" Y 14" (CONCRETO Fc=28Mpa ELAB.EN.OBRA)
PLACA CIRCULAR BASE-POZO INSPECCIÓN D=1,20m (CONCRETO Fc=28Mpa REFORZACO. ELAB. EN OBRA e=0,20m)
SUMIDERO AGUAS LLUVIAS EN CONCRETO DE 3000 Psi REFORZADO ELAB.EN.OBRA e=0,20m SECCIÓN 1,0*1,0 REJILLA EN PERFIL U 3*1. 1/2"*1/4" m
ARENA PARA BASE DE TUBERIA (INCLUYE CARGUE, ACARREO Y COMPACTACIÓN)
RELLENO MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE LA EXCAVACIÓN (INCLUYE EXCAVACIÓN C/0,20m)
CONCRETO 2000 PSI PARA SOLADOS, ELAB.EN .OBRA (INC.FORMALETA 1/4 USOS Y COLOCACIÓN )
CAJA INSPECCIÓN 0,05X0,50M. CONCRETO REFORZADO REF:3000 PSI ELABORADO EN OBRA H= 0,70M. E= 0,07 M (INCLUYE EXCAVACIÓN)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO 10" ( INCLUYE NIVELACIÓN DE PRECISIÓN)
CAJA INSPECCIÓN 0,70X0,70m. CONCRETO REF 3000 PSI ELAB.EN.OBRA. H= 0,70m, E= 0,07 m (INCLU.EXCAVACIÓN)

ML
M3
ML
ML
UND
UND
UND
UNI
ML
M3
M3
M3
UND
ML
UND

165
450
303,12
163
4
11,57
20
4
16
300
350
3
28
60,88
9

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

3.189.831
44.710.950
35.148.140
219.318.756
656.701.964
160.782.230
250.866.230
437.430.974
1.262.737.230
30.479.430
11.446.200
450.772.805
162.381.750
93.259.573
205.767.720
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

526.322.040
20.119.927.500
10.654.104.197
35.748.957.147
2.626.807.855
1.860.250.401
5.017.324.600
1.749.723.896
20.203.795.680
9.143.829.000
4.006.170.000
1.352.318.415
4.546.689.000
5.677.642.774
1.851.909.480
125.085.771.984

ALCANTARILLADO SANITARIO
LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO ALCANTARILLADO
EXCAVACIÓN MECANICA EN CONGLOMERADO (INC CARGUE MECANICO Y RETIRO DE MATERIAL 5 KM)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO 8" (INCLUYE NIVELACIÓN DE PRECISIÓN )
PLACA CIRCULAR BASE-POZO INSPECCIÓN D=1,20m (CONCRETO Fc= 28Mpa REFORZADO.ELABO.EN.OBRA e=0,20m)
CILINDRO POZO INSPECCIÓN D=1,20m(CONCRETO IMPERMEABLE. Fc=28Mpa ELA.EN.OBRA .e= 0,20m. INCLUYE ESALERA GATO VAR #6)
PLACA CIRCULAR BASE-POZO INSPECCIÓN D=1,20m (CONCRETO Fc= 28Mpa REFORZADO.ELABO.EN.OBRA e=0,20m)
ARENA PARA BASE DE TUBERIA (INCLUYE CARGUE, ACARREO Y COMPACTACIÓN)
RELLENO MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE LA EXCAVACIÓN (INCLUYE COMPACTACIÓN C/0,20m)
CONCRETO SIMPLE 3000 PSI

ML
M3
ML
UN
ML
UN
M3
M3
M3

970
1650
758
17
26,36
17
350
1050
3,8

$
$
$
$
$
$
$
$
$

3.138.863
25.333.615
35.830.430
431.601.974
577.000.870
437.430.974
47.959.430
11.446.200
370.521.730
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

3.044.696.669
41.800.464.585
27.159.465.940
7.337.233.558
15.209.742.933
7.436.326.558
16.785.800.500
12.018.510.000
1.407.982.574
132.200.223.317

ACUEDUCTO
LOCALIZACION Y REPLANTEO PARA REDES DE ACUEDUCTO
EXCAVACIÓN MANUAL EN CONGLOMERADO SECO(INC CARGUE MANUAL Y RETIRO DE ESCOMBROS 5KM)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC UNION MECANICA PARAACUEDUCTO-PRESIÓN TRABAJO 2000 PSI-3" (INCLUYE ISTALACIÓN DE ACCESORIOS)
ARENA PARA BASE DE TUBERIA (INCLUYE CARGUE, ACARREO Y COMPACTACIÓN)
RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE LA EXCAVACIÓN COMPACTACIÓN MANUAL
TEE PVC-PRESIÓN TRABAJO 200 PSI-EXTREMOS UNIÓN MECANICA X USOO (3X2X3")
TEE PVC-PRESIÓN TRABAJO 200 PSI-EXTREMOS UNIÓN MECANICA X USOO (3X3X3")
CODO GRAN RADIO 90 PVC-PRESIÓN TRABAJO 200 PSI-EXTREMOS UNIÓN MECANICA
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE VALVULA COMPUERTA ELASTICA EN H.D 3" (INCLUYE CAJA VALVULA Y ANCLAJE EN CONCRETO)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HIDRATANTE TIPO MILAN 3" (INCLUYE ACCESORIOS)

ML
M3
ML
M3
M3
UN
UND
UN
UND
UND

460
140,5
491,39
89,96
45
7
2
4
6
1

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

1.181.310
49.887.580
15.336.275
44.675.000
18.009.806
82.537.458
54.497.243
40.794.938
311.612.000
2.391.516.500
SUUBTOTAL

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

543.402.600
7.009.204.990
7.536.092.172
4.018.963.000
810.441.270
577.762.208
108.994.485
163.179.750
1.869.672.000
2.391.516.500
25.029.228.976

Fuente: Propia

Tabla 12 Resumen total costos directos redes Hidráulicas y AIU
valor total directos redes hidraulicas
A
16%
I
3%
U
6%
valor total redes hidraulicas

$
$
$
$
$

282.315.224.277
45.170.435.884
8.469.456.728
16.938.913.457
352.894.030.346

Fuente: Propia
Teniendo en cuenta lo presentado anteriormente encontramos que para las redes
hidráulicas se tiene un valor total de costos directos de $ 282.315.224.277 y para totalizar el
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valor de la construcción de las torres a estos costos directos se le determina el AIU
(administración, imprevistos y utilidad) donde A=16% con un valor de $ 45.170.435.884,
I=3% con un valor de $ 8.469.456.728 y por último U=6% con un valor de $
16.938.913.457, que al sumarlo nos da un costo total de construcción de las redes
hidráulicas de $ 352.894.030.346.
Tabla 13 Presupuesto Total Obras de urbanismo
ANDENES Y SARDINELES
LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO SARDINEL INCLUYE COMISIÓN TOPOGRAFICA CARTERA Y PLANOS
EXCAVACIÓN MANUAL EN CONGLOMERADO SECO(INC CARGUE MANUAL Y RETIRO DE ESCOMBROS 5KM)
SUMINISTRO E INSTALACIÓN SARDINEL PREFABRICADO BLOQUE CEMENTO A-10 SENCILLO
BORDILLO PREFABRICADO BLOQUE CEMENTO A40
ANDEN CONCRETO 20,7 Mpa (3000 PSI) E=0,08mts

ML
M3
ML
ML
M2

3030
687,5
830
2200
2750

$
$
$
$
$

2.155.162
49.887.580
61.697.771
56.510.385
50.406.934

$
$
$
$
$
$

6.530.140.390
34.297.711.250
51.209.149.764
124.322.846.120
138.619.067.400
354.978.914.924

3.486.247
2.348.647
32.234.820
87.260.352
16.528.246
79.800.618

$
$
$
$
$
$
$

14.656.218.091
937.110.351
38.681.784.000
73.368.503.962
53.503.418.549
100.644.539.422
281.791.574.374

SUUBTOTAL
PAVIMENTOS
DESCAPOTE A MAQUINA MATERIAL COMUN E=0,20m (INCLUYE CARGUE MANUAL Y TRANSPORTE DE SOBRANTES 5 Km )
LOCALIZACIÓN TRAZADO Y REPLANTEO DE VIAS INCLUYE COMISIÓN TOPOGRAFICA CARTERA Y PLANOS
SIMINISTRO AFIRMADO MATERIAL MIXTO DE RIO SIN PROCESAR TAMAÑO MAXIMO 3" COMPACTACIÓN EXTENDIDO, NIVELACIÓN, HUMEDECIMINETO ( INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIAL 5 KM)
BASE GRANULAR GRAVA TRITURADA TAMAÑO MAXIMO 1/2" (INCLUYE TRANSPORTE 5 KM)
EXCAVACIÓN MECANICA EN CONGLOMERADO (INC CARGUE MECANICO Y RETIRO DE MATERIAL 5 KM)
SUB BASE GRANULAR MATERIAL DE RIO SELECCIONADO HASTA 2"(INCLUYE TRASPORTE 5 KM)

M2
ML
M3
M3
M3
M3

4204,01
399
1200
840,8
3237,09
1261,2

$
$
$
$
$
$
SUUBTOTAL

Fuente: Propia
Tabla 14 Resumen total costos directos obras de urbanismo y AIU
A
I
U

valor total directos urbanismo
16%
3%
6%
valor total urbanismo

$
$
$
$
$

636.770.489.299
101.883.278.288
19.103.114.679
38.206.229.358
795.963.111.623

Fuente: Propia
Teniendo en cuenta lo presentado anteriormente encontramos que para la
construcción de las obras de urbanismo se tiene un valor total de costos directos de $
636.770.489.299 y para totalizar el valor de la construcción de las obras de urbanismo a estos
costos directos se le determina y suma el AIU (administración, imprevistos y utilidad) donde
A=16% con un valor de $ 101.883.278.288, I=3% con un valor de $ 19.103.114.678 y por
ultimo U=6% con un valor de $ 38.206.229.358, que al sumarlo nos da un costo total de
construcción de las obras de urbanismo de $ 795.963.111.623.
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Resumen presupuestal
A continuación, se presenta un resumen presupuestal y el valor total para la ejecución
del proyecto en su totalidad:
Tabla 15 Resumen Presupuestal
valor total de las torres
valor total redes hidraulicas
valor total urbanismo
valor de interventoria
valor apoyo a la supervision
valor del lote

$
$
$
$
$
$

20.997.188.827.758
352.894.030.346
795.963.111.623
1.036.712.866
103.671.286
1.980.000.180

VALOR TOTAL PROYECTO

$

22.149.166.354.059

Fuente: Propia
En la tabla anterior se muestra el resumen de los costos que son necesarios para
llevar a cabo la ejecución del proyecto en su totalidad, ya que encontramos que el valor de
la construcción de las torres es de $ 20.997.188.827.758, el costo total de las redes
hidráulicas de $ 352.894.030.346, el valor total de las obras de urbanismo con un valor de $
795.963.111.623, por otro lado, aparecen dos ítems que son muy importantes para que se
genere una buena ejecución y es la interventoría de obra con un costo de $ 1.036.712.866 y
el apoyo a la supervisión con un costo de $ 103.671..286, los cuales son los encargados de
ejercer el control y la vigilancia de lo que se estipula en el contrato sea lo que se está
ejecutando. Y por último se agrega el valor del lote con un costo de $ 1.980.000.180 para
tener un valor total del proyecto de $ 22.149.166.345.059.
También presupuestalmente encontramos que para cada una de las actividades u
obras que se deben realizar para la ejecución del proyecto se debe sacar un porcentaje
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respectivamente para la gestión del riesgo (imprevistos) que para nuestro caso es de 3% que
equivale a $ 44.370.322.469 lo cual solo se utilizara dado el caso que se llegue a presentar
alguno de los riesgos presentado posteriormente en la tabla 27 donde se muestra el impacto
que puede causar cada riesgo sobre el proyecto. Y por último encontramos que, por la
ejecución de este proyecto, si se lleva a cabo de una manera correcta se obtendrá una
utilidad operacional de $ 88.740.644.939.
PLAN DE EJECUCIÓN BIM (PEM) POR SUS SIGLAS EN INGLES (BIM
EXECUTIÓN PLAN)

En esta parte del documento pretende mostrar primeramente a que se refiere el
(PEM) lo cual es: Un plan a preparar por los proveedores de servicios para explicar cómo
se llevarán a cabo los aspectos del modelado y de la información durante el desarrollo de un
proyecto. Este documento precontractual debe hacer referencia a cada uno de los requisitos
del cliente, así como al PIP* (Project implementación plan), los objetivos de colaboración y
métodos de intercambio de la información, los hitos del proyecto a nivel de programa y la
estrategia de entregables del PIM.
Por tanto, el objetivo es presentar el plan ejecutivo de las dimensiones BIM por
medio de los lineamientos del PMBOK aclarando que solo se llevara a cabo las 3 primeras
partes del mismo, programas modeladores, Alcance, funciones administrativas, objetivos y
canales de comunicación.
Actores Principales Administrativos
En la siguiente tabla se presentan los actores administrativos BIM principales.
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Tabla 16 empleados administrativos BIM
Grupo de trabajo Administrativo BIM
Nombre, apellidos:

En representación de:

Rol:

José francisco Vélez

Planificadores, constructor Director BIM

Federico Griego Ortiz Planificadores, constructor Coordinador BIM

Daniel Pérez Parra

Planificadores, constructor Residente BIM

Miguel Pérez Alvares

Constructor

Residente de obra

Sofia Rojas

Constructor

Maestro de obra

Omar Pineda

Seguridad en construcción SISO

Fuete: Propia

El objetivo de estos administrativos se irá representado mediante la etapa de la
obra, el cual se pretende la optimización de recursos y cumplir los lineamientos de
estructura de desglose de trabajo más llamado comúnmente con las EDT.
Papel del funcionario de revisiones

Para la revisión y aprobación de los documentos (presupuesto, diseño, planos
técnicos, cronograma de actividades) se trata de un funcionario que cuente con el título de
ingeniero, Arquitecto o director BIM, el cual uno de los requisitos es que mínimo tenga
cuatro años en el servicio.
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FASES DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
El ciclo de vida del proyecto cuenta con una serie de fases que se reflejan en los
modelos paramétricos 3D y se realizan por el constructor del proyecto, el cual se reflejan de
la siguiente manera.
Fase 1: estrategia
La estrategia es el proceso que se implementa cuando se capacita a los agentes
implicados, el cual se implementaran 5 estrategias de la ejecución del conjunto Villa
Marcela fase 2 el cual se clasifican de la siguiente manera:
A. Establecer metas, para aclarar la visión del proyecto, objetivos y usos del BIM,
personalizar el proyecto de acuerdo a lo necesario.
B. Recopilación de información y datos relevantes para permitir el proceso de la visión
del proyecto.
C. Análisis de los recursos existentes del proyecto que facilite el alcance de las metas y
objetivos, estrategias.
D. Proceso de ejecución estratégica
E. Medición del desempeño, evaluación y control.
Fase 2.: Estudios previos
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Ilustración 59 Estudios previos de un proyecto BIM

Fuente: (Espacio BIM)
Fase 3: planificación de la metodología BIM
Fase 4: proyecto básico
Fase 5: desarrollo del plan ejecución constructivo
Fase 5: construcción
Ilustración 60 Metodología BIM - Ejecución, Tiempos e Intervención

Fuente (Madrid, 2012)
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Identificación y clasificación
Para el uso de la metodología BIM se hace una clasificación para la recopilación,
producción, Análisis, comunicación para el conocimiento de los interesados, por lo cual se
crea una ficha de uso para enmarcar los lineamientos como se representan la siguiente tabla
(8) .los conductos de conocimiento del proyecto se clasifica en; (1 )Recolectar: es la
recopilación de la información y los datos que se solicitan para la correcta organización de
elementos BIM y esta etapa se subdivide en, capturar, medir, monitorizar el rendimiento de
la construcción y calificar. (2) Generar la creación de información para los elementos de la
metodología BIM, este se subdivide en; prescribir, organizar y dimensionar. (3) Analizar y
entender los elementos del BIM mediante el coordinador, el realizar un pronóstico y validar
la correcta información de los elementos de construcción. (4) comunicar loa información
sobre la metodología BIM y este se subdivide en representar, transcribir la información,
dibujar y documentar. (5) Ejecutar controles sobre los elementos del modelo BIM, teniendo
en cuenta la fabricación de los elementos, montar el ensamble de los distintos elementos de
construcción, controlar la manipulación de la información previa y regular la información
sobre la operación de la información de la construcción.

Tabla 17 conductos de conocimiento del proyecto
RECOPILAR
PRODUCIR
ANÁLIZAR
COMUNICAR
Calificar Monitorizar Prescindir Formato Coordinar Prever Visualizar Dibujar
Tomar
datos

Medir

Acordar

Validar

Modificar

Fuente: propia
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CONOCER
Fabricar Ensamblar

Documentar Controlar Ajustar

Histórico de revisión
Para el histórico de revisión se solicita al director BIM que realice un formato
donde notifique si realiza alguna solicitud de modificaciones de algún documento
pertinente, en el cual deberá solicitar la versión, la fecha de modificación, nombre y
apellidos del responsable y cuál es el motivo por el cual no aceta la revisión del proyecto.
Tabla 18 históricos de revisión
FECHA

XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
Fuente: Propia

VERSIÓN

RESPONSABLE

1
2

POR QUE
MOTIVO SE
HACE LA
MODIFICACIÓN
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

Procesos de cambio de la metodología tradicional a la metodología BIM
En que se desarrollara la implementación de la metodología BIM y cuál
es su funcionalidad.
Conjuntos Villa Marcela Fase 2 en el departamento del Meta específicamente el
departamento de Acacias se plantea la construcción de 600 apartamentos cada uno con un
área de 42,38 m2 cada apartamento, este proyecto se realizará con un tiempo de ejecución de
18 meses.
Con lo descrito anteriormente los 600 apartamentos se van a dividir en torres de 5
pisos, donde por cada uno de los pisos se van a situar 4 apartamentos con el metraje
anteriormente mostrado (42,38m2). Donde cada apartamento cuenta con dos alcobas, 1 baño
social, sala comedor y cocina. Con la misma distribución cada uno de los apartamentos en
cada uno de los pisos de las diferentes torres. A continuación, se ilustra la distribución de los
apartamentos.
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Cultura como organización
Misión:
Satisfacer la necesidad de la población víctima de conflicto armado en Acacias Meta,
dando cumplimiento a los estándares de calidad de vida, por medio de la construcción de
una vivienda de interés prioritario.
Visión:
Cumplir la satisfacción de la necesidad de las habitantes víctimas del conflicto
armado, permitiendo así que el proceso del proyecto empiece a ser útil y brindando
implantación de nuevas alternativas de vivienda digna de la población, en menos tiempo y
con misma calidad de infraestructura.
RECOMENDACIONES
Es importante detallar y concretar las recomendaciones ya sea con lo mínimo
requerido para tener una mejor redacción del BIM y tener el planteamiento de las fases
adecuadas
Tener en cuenta que es responsabilidad del equipo de gestión BIM adaptar las
plantillas de medición que requiere el PEB.
Documento de referencias para la realización del proyecto
▪
▪
▪
▪
▪

PMBOOK
Guía de roles-BIM
Aplicación de la metodología BIM-Universidad De La Salle
Guía de colaboración -BIM
Guía de información en modelos-BIM.
Usos del modelo BIM
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Para este proyecto se implementará la metodología BIM para la construcción de
vivienda de interés prioritario Villa Marcela fase 2 el cual requiere de construcción de obra
nueva de 600 apartamentos el cual son 25 torres de a 5 pisos 4 apartamentos por piso, con
un área útil de 43.38 m2 de tal manera que se modelara esta información trayendo consigo
beneficios tanto para la población como para los administrativos BIM, algunos de estos
beneficios son:
a. Mejor conocimiento del proyecto por parte de los administrativos.
b. Poca posibilidad de cometer errores, imprevistos e interferencias ente los diferentes
planos técnicos.
c. Cumplimiento excepcional de las normativas colombianas (NSR-10, INCONTEC).
d. Estudio de cantidades de obra y costos.
e. Mayor visión del proyecto con respecto a la etapa de ejecución del proyecto.
f. Mejoras en la auditoria e interventoría del proyecto.
g. Optimización de procesos, es decir menor desperdicio de materiales, y mejoría en
los canales de comunicación del proyecto.
Fases del ciclo de vida del proyecto con la metodología BIM
Los actores de cada identificación deberán identificar si es su etapa es requerida o no la
ayuda del modelamiento e información que se presenta en la metodología BIM
Tabla 19 Usos de la metodología BIM
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CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Usos BIM

Planificación Diseño Construcción
Información
centralizada
Visualización
Coordinación 3d
Obtención de
documentación 2d
(planos)
Obtención de
mediciones
Visualización de
datos
Generación de
infografías
Recorridos
virtuales (ar y vr)
Validación de
normativa
SIMULACIONES
Constructivas
Energética
Iluminación
Evacuación
Seguridad vial
Movimiento de
masas
Visualización y
puntos ciegos
Acústicas
Seguridad y salud
Medioambiente
Replanteo de obra
Listas de repasos
– snagging
Toma de datos en
obra
Logística y
acopios
Instrumentación y
control de obra

√

√

√
√
√

√
√
√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

-
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Operación y
mantenimiento

Demolición

-

-

Fuente: Propia
Es importante hacer una breve comparación de cómo se

usan los objetivos de la

metodología y los usos de ella y en que factor son importantes

TABLA 20 Usos BIM Vs los objetivos determinados de la metodología BIM
Usos BIM

Objetivos de BIM

Visualización
Coordinación 3d
Obtención de
documentación 2d
Generación de imágenes,
recorridos virtuales y
visualización de datos (bi)
Visualización de datos
Recorridos virtuales (ar y
vr)
Simulaciones
Logística y acopios
Obtención de mediciones

Compilar
información
y
visualización para la toma de
decisiones en fase de diseño y
construcción, también mejorar la
capacidad de reacción ante posibles
imprevistos y la comunicación
entre los diferentes agentes
implicados

Proporcionar
soporte en la toma
de decisiones

Visualización
Coordinación 3d
Simulación de la
construcción
Seguridad y salud
Fuente de información
única
Replanteo
Obtención de
documentación 2d

Asegurar la
Verificar la coherencia y fiabilidad
coordinación de
entre las disciplinas, así como la
disciplinas y/o
comunicación entre los agentes
modelos en el diseño
implicados
y la construcción

Minimizar
imprevistos
y
desviaciones aparte de Verificar la
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Aumentar y
asegurar la calidad
del proceso de

Obtención de mediciones
Simulación de la
construcción
Seguimiento de obra
Seguridad y salud
Modelamiento paramétrico.
Replanteo
Coordinación 3d
Obtención de mediciones
Simulación de la
construcción
Seguimiento de obra
Modelamiento paramétrico.
Fabricación digital

coherencia del proceso constructivo
y la documentación final de la obra.

Coordinación 3d

Incrementar la seguridad en obra
Mejorar la
anticipando escenarios de riesgos,
seguridad durante la
así como facilitar la realización de
construcción y todo
estudios de seguridad, salud y
el ciclo de vida
prevención de riesgos laborales.

Seguridad y salud
Simulación de la
construcción

Fuente de información

Obtención de
documentación 2 d
Obtención de mediciones
Fuente: Propia

construcción del
producto final

Mejorar
la
factibilidad
y
prefactibilidad de la programación Hacer más efectivos
de la obra, así como la los procesos durante
documentación para la fabricación
la construcción
de elementos.

Apoyar la
Asegurar la entrega de una fuente
transferencia de
de información única fiable y
información desde el
coherente entre sí, así como mejorar
diseño a la fase de
la comunicación entre los agentes
operación y
implicados.
mantenimiento

Entregables de la metodología BIM
Para realizar los entregables de la metodología se debe hacer un pequeño
listado de entregables con ello tener un orden, donde se muestre el nombre del
entregable, en qué etapa del proyecto se va a realizar, la fecha de entrega, quien es

126

el encargado y cuál es el método de la entrega, por tanto, se mostrará una tabla (12) con
dichas condiciones.
TABLA 21 Etapas de entregables
ETAPA DEL
PROYECTO

FECHA DE
ENTREGA

Plan Ejecutivo BIM

Preliminares

05/05/2021

Modelos

Factibilidad

15/06/2021

Factibilidad

15/06/2021

Preliminares

03/05/2021

Interferencias

Preliminares

03/05/2021

Presupuesto General

Factibilidad

15/06/2021

Organigrama talento
humano

Ejecución

28/05/2021

Factores salariales

Ejecución

28/05/2021

ENTREGABLE

Derivados de
modelos
Cronograma de
actividades

ENCARGADO VERSION MÉTODO
DE LA
DE
DE
ENTREGA ENTREGA ENTREGA
Físico y
Director BIM
V.0
Digital
Coordinador
Físico y
V.0
BIM
Digital
Coordinador
Físico y
V.0
BIM
Digital
Físico y
Residente BIM
V.0
Digital
Coordinador
Físico y
V.0
BIM
Digital
Físico y
Director BIM
V.0
Digital
Físico y
Director BIM
V.0
Digital
Físico y
Empresa
V.0
Digital

Fuente: Propia
La metodología BIM está organizada linealmente es decir que cada diciplina técnica se
encuentra por aparte, de tal forma que se facilita el desglose de cada uno de los elementos
ya sea estructural y no estructural. Por tanto, se resume la estructura de desglose de trabajo.
Plantilla
se establecen plantillas y se reparten con los agentes implicados, presentando una
relación de plantillas generales y aplicaciones de software, cabe aclarar que en cada
proyecto se debe especificar el uso de las configuraciones para el funcionamiento de los
modelos que se requieran, los cuales pueden ser:
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▪

Expertos en documentos DWG

▪

Configuraciones de importaciones desde archivos CAD

▪

Configuración de exportación IFC (Industry Fundación Clases): es un modelo de
datos Estándar y abierto, utilizado en la industria de la construcción.).

GESTIÓN DE LA CALIDAD
La gestión de la calidad se encarga de que las organizaciones se deben centrar en los
esfuerzos de calidad en pro de la satisfacción del cliente, para lo que es necesario que
coincida la calidad de diseño (enfoque basado en el producto), la calidad de fabricación
(basado en la producción) y por último la calidad que desea el cliente (como se observa en
la siguiente figura 60.
Ilustración 61 Matriz de gestión de calidad

Fuente: Propia
128

•

La calidad ideal se obtiene cuando coinciden las tres calidades, para lo cual la
empresa deberá tratar de que calidad de Diseño y calidad de fabricación (la cual son
controladas por la empresa o entidad encargada) coincidan con la calidad deseada
por el cliente, de tal manera que los tres circulas fuesen concéntricos. En caso de
que no sea así se pueden producir diferentes situaciones no deseadas.

•

Se produce insatisfacción inevitable cuando la calidad de diseño y de fabricación no
se ajustan a lo que el cliente desea. La solución es diseñar de nuevo el producto,
fijando esta vez que las especificaciones estén de acuerdo con la necesidad del
cliente, en este caso que cada uno de los apartamentos estén en las cualidades y la
calidad para que sea habitable.

•

Cuando la calidad de fabricación y la calidad de diseño, pero el cliente si se
encuentra satisfecho, se maneja una calidad amenazad, ya que se trata de una
satisfacción casual que no podrá mantenerse en el tiempo.

•

En caso de que la calidad del cliente coincida con la calidad de diseño, pero no con
la calidad de fabricación se procede nuevamente a tener una situación no
conformable lo cual se encuentra en una situación de insatisfacción evitable, pero se
puede solucionar con el ajustar el proceso productivo para cumplir de forma
adecuada las especificaciones de diseño.

RECURSOS HUMANOS
Los recursos Humanos (RRHH) o human resources (HR) en inglés, es una función
y / o departamento del área de 'Gestión y administración de empresas' que organiza y
maximiza el desempeño de los funcionarios, o capital humano, en una empresa u
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organización con el fin de aumentar su productividad, por tanto, para este proyecto
se presenta un equipo de trabajo de los recursos humanos ver Tabla (13)

EQUIPOS DE TRABAJO /
ROL

RESPONSABLE EMPRESA TELÉFONO

EQUIPO DE GESTIÓN DE PROYECTO BIM
DIRECTOR DE PROYECTO
EQUIPO DE DISEÑO DEL PROYECTO BIM
COORDINADOR BIM

DISCIPLINA 1 (D-1) ESTRUCTURALES

RESIDENTE BIM

RESIDENTE DE OBRA

DISCIPLINA 2 (D-2) ARQUITECTÓNICOS
RESIDENTE BIM
RESIDENTE DE OBRA
DISCIPLINA 3 (D-3) ELÉCTRICOS
RESIDENTE BIM
RESIDENTE DE OBRA

TABLA 22 Plan de Gestión de Recursos Humanos
Tabla de Plan de Gestión de Recursos humanos
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EMAIL

Personal

Responsabilidades

Requisitos

* Apoya de manera logística y
económica al proyecto
* Promueve los avances del proyecto
Patrocinadores

* Asume los posibles riesgos
planeados durante la fase de
planeación

(-)

* Revisar constantemente el
desarrollo del proyecto, teniendo
* Ser profesional en carreras
siempre en mente el alcance del
administrativas
mismo, y garantizar el cumplimiento
de los objetivos
Gerente del
Proyecto BIM

* Ser el mediador frente a los
patrocinadores y los interesados del * Especialización en gerencia.
proyecto
*
Contratación
de
personal
Experiencia laboral de mínimo
administrativo y de campo para la
5 años.
realización del proyecto
* Revisar y aprobar el programa
general de la obra

* Segundo control de calidad

* Formación Profesional en
ingeniería Civil

* Llevar a cabo de manera
* Manejo de herramientas
organizada
y
diligente
la
digitales. (Excel, AutoCAD )
Ingeniero Residente programación general de obra
BIM
* Garantizar las especificaciones * Experiencia de mínimo 2
técnicas
años
*
Elaboración
de
informes
periódicos con la información
necesaria para asuntos financieros y
administrativos
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* Garantizar la seguridad en la obra

* Supervisión general de personal
obrero.
* Fomentar el buen ánimo dentro del
personal obrero del que se encuentra
a cargo
* Experiencia mínima de 10
años

* Primer control de calidad

* Apoyo del personal de
* Formación
construcción que se encuentra bajo
profesional
su cargo.

técnica

o

Técnica

o

* Supervisión constante y detallada
* Con Familia
de procesos constructivos.
Maestro de Obra
BIM

* Garantizar la seguridad en grupos
de trabajo
* Control y organización de los
grupos de trabajo
* Interpretar y transmitir los planos
su personal a cargo
* Control
maquinaria.

y

supervisión

de

* Instrucción técnica a su personal a
cargo.
*
Asistencia
administrativo

Secretaria

a

personal * Formación
Profesional

*
Elaborar y organizar
documentación
general
información administrativa.
*
Vigilancia
imprevistos
administrativos

la * Manejo de herramientas
e digitales básicas (Excel, Power
Point, Word)

constante
de
* Con experiencia mínimo de 3
y
riesgos
años

* Programación y divulgación de
* Residencia cercana a la obra
reuniones generales.
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* Llevar la información y paquetes *
Formación
asignados de manera segura y rápida. profesional
* Garantizar la entrega de los *
Mínimo
encargos
experiencia
Almacenista
* Realizar pagos menores

2

técnica

o

años

de

* Manejo de herramientas
digitales básicas
* Residencia cercana a la obra
* Con Familia

* Llevar la información y paquetes
* Residencia Cercana a la obra
asignados de manera segura y rápida.

Mensajero

* Garantizar la entrega de los * Tener vehículo motor para
encargos
movilizarse.
* Realizar pagos menores

* Sin experiencia previa
* Con Familia

* Llevar a cabo las actividades de * Experiencia mínima de 2
manera manual
años

Obrero

* Cumplir con los acabados y
calidades exigidas a lo largo del * Residencia cercana a la obra
proyecto
* Apoyar en labores a otras
* Con Familia
cuadrillas cuando sea necesario
* Garantizar la integridad de la obra
* Estar afiliado a una empresa
en horas no laborales
* Estar expectante a peligros * Residencia Cercana a la
cercanos a la obra
Obra

Guardia de
Seguridad

* Avisar de riesgos a la seguridad

* Con Familia

* Llevar bitácora de entradas y
* Manejo de arma de fuego
salidas
* Sin experiencia previa
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Responsabilidades de los Administrativos BIM
TABLA 23 Responsabilidades de los Administrativos BIM
Administrativo

Responsabilidades
Equipo de gestión de proyecto BIM
·
Desarrollar los protocolos BIM
·

Definir los objetivos y usos BIM del cliente.

·
Desarrollar el plan de proyecto (no el PEB que es un plan subsidiario
y será desarrollado por el BIM mánager).
·

Definir el alcance del proyecto.

Desarrollar el acta de constitución del proyecto.

Director BIM

·

Seleccionar, conformar y liderar el proyecto.

·

Identificar y evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto.

·
Generar el plan de gestión del proyecto, incluyendo: alcance,
presupuesto y cronograma.
·

Gestionar y controlar los riesgos.

·

Gestionar los cambios en el proyecto.

·

Gestionar la calidad.

·

Mantener el proyecto en coste y plazo.

·

Hacer el seguimiento e informar el progreso y estado del proyecto.
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·
Apoyar el trabajo colaborativo y coordinar el equipo de diseño del
proyecto EDP (integrated design project team, IDPT).
·

Establecer los niveles de detalle y de información – LOD

·

Aplicación y validación de los protocolos BIM.

·

Apoyo técnico en la detección de colisiones.

·
Coordinar el trabajo y todas las tareas que se encuentren dentro de su
disciplina.
Coordinador BIM

·

Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM

·
Chequear la información del modelado de la construcción, para
evitar posibles riesgos, sobrecostes o fallos que puedan acabar en una
pérdida de calidad o de satisfacción del cliente final.
el modelo de negocio de la empresa y con el funcionamiento interno.
·
Dirigir las tareas de investigación y planificación implementación de
futuras implementaciones.
Buscar soluciones tecnológicas para implementar nuevos usos del BIM
·
Dirigir estudios de viabilidad o prototipos que permitan evaluar el
éxito de futuras implementaciones.
Residente BIM

·
Traducir sus necesidades o requerimientos al lenguaje del BIM.
Redacta los requisitos de información del contratante (employer information
requeriments – EIR).
·
Redactar el plan estratégico de implementación del BIM en un
proyecto.
·
Coordinarse con el BIM mánager o director de proyecto para la
consecución de objetivos

Residente de obra

·
El ingeniero residente es el encargado de dirigir por parte del
contratista, la ejecución, conforme a los planos y especificaciones técnicas
establecidas en el proyecto.
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·
Velar por el mejor aprovechamiento de los equipos, herramientas,
recursos humanos adecuados y necesarios dentro de la obra.
·
Llevar a cabo el proyecto encomendado con la calidad, tiempo y
costo considerado.
·
Cumplir con las normas de seguridad e higiene industrial y de
acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato suscrito por el
contratista.
·
Es el representante técnico del contratista en la obra y es el
encargado de la planificación, coordina al personal directo de la obra y en
su caso a los diferentes contratistas que intervienen en la obra, como pueden
ser: contratistas eléctricos, de acabados, etc.
Fuente: Propia
GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN
Recursos de materiales y gestión de la información
La gestión de la información y los recursos de materias esta dado por los medios
digitales los cuales han permitido que se realice de la mejor manera esta tesis,
primeramente, el Revit: donde se encuentra toda la información de los planos técnicos.
Segundo el Word y el Project donde se coloca todo lo escrito del documento, y el
cronograma de actividades, este documento al estar en línea es decir en el OneDrive todos
los implicados e interesados en el documento y en la metodología BIM. Estas herramientas
son procesos y técnicas que nos permiten definir, almacenar y recopilar toda la información
necesaria y analizando que en un proyecto que contenga la metodología BIM se puede tener
los documentos en forma simultánea.
Estrategia para la buena gestión de la comunicación del proyecto
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Se determina un grupo de ámbito colaborativo del proyecto, donde se de acceso a
la información con los diferentes roles, es decir, escritura, y aprobación, como se sabe cada
proyecto cuenta con un ciclo de vida diferente el que costa del diseño, la construcción y
explotación del mismo esto dependiendo el tiempo de vida que se le determino al mismo.
Generalmente la información del proyecto conta de cuatro (4) pasos para legar al tope de la
entrega del proyecto las cuales son: (1) proceso, (2) compartido), (3) entregables, (4)
publicación del proyecto.
Por tanto, tenemos que para los canales de comunicación de la metodología BIM son:
Tabla 24 Canales de comunicación por medio de los informes

INFORME

IDIOMA

FRECUENCIA

RESPONSABLE
DEL INFORME

Presencia en
campamento
de obra

Español

Semanalmente
(viernes 08:3011am)

Residente BIM

Presencia en
campamento
de obra

Español

Semanalmente
(lunes 16-18pm)

Residente de obra

OBJETIVO

Delimitar los
cortes de obra
Verificación de
que esten
entregables
acordes a lo
que se pago
Establecer el
Seguimientos cumplimiento
de los trabajos del cronograma
de actividades

CANAL

Para determinar asambleas se realizan comités de obra y esto dependiendo del
personal requerido y todo se desarrollará dentro del canal de obra.

Tabla 25 Asamblea de obra
Tipo de
reunión
Comité directivo

Objetivo

Canal

Anunciar el estado de la
obra, avances, costos,

Obra
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Frecuencia
Mensual

Coordinador Asistentes
de la reunión requeridos
Director
Director
BIM
BIM

porcentaje de ejecución y
evaluación final de
cumplimiento de los
tiempos pactados
inicialmente
Determinar la inspección
técnica de los elementos
estructurales y no
estructurales de la obra
Comité técnico dando el visto bueno a
Obra Mensual
cada uno de los procesos
constructivos, generando
recomendaciones en caso
de ser necesario
Notificar las principales
interferencias que no se
detectaron en planificación
y se encuentran en obra,
Comité de
interferencias e contactando a los actores Obra
Quincenal
principales.
imprevistos
Brindar solución a las
problemáticas presentadas
en el menor tiempo posible
Comité de
Determinar el porcentaje
control y
de avance de obra de
Obra Semanal
seguimiento
acuerdo con los modelos

Gerente
Coordinador
BIM

Director
BIM
Coordinador
BIM
Director BIM Ingenieros
Especialistas
Residentes

Coordinador
BIM

Coordinador
BIM
Coordinador
BIM

Para el Ejecución de la metodología BIM se determinan entregables de
acuerdo a las entidades estructurales y eléctricas
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Director
BIM

Residentes

Tabla 26 Entidades estructurales y eléctricas con la ejecución de la metodología BIM

DESCRIPCIÓN

EJECUTOR

SOFTWARE

INICIO

FINAL
Realización de
replanteo y
campamento de obra

Preliminares

Residente BIM

Revit y Project

Documentación
BIM

Demoliciones en
concreto

Residente de
obra

Revit y Project

Documentación
BIM

Terreno apto para la
construcción

Cimentación

Residentes

Revit y Project

Documentación
BIM

Finalización de pilotaje
hincado

Planta sótano
estructural

Coordinador

Revit y Project

Documentación
BIM

Desarrollo de pantallas
de concreto

Planta piso 1
estructural

Coordinador

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Planta piso 2
estructural

Coordinador

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Planta piso 3
estructural

Coordinador

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Planta piso 4
estructural

Coordinador

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Planta piso 5
estructural

Coordinador

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Mampostería

Residentes

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Sistema eléctrico

Residentes

Revit y Project

Documentación
BIM

Planta estructural

Fuente: Propia
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Tabla 27 Integración de los grupos de procesos

Grupo de
Procesos de
Inicio

INTERACCION

PMBOK
5

Gestión de
la
Integración
del Proyecto

Project
PMBOK
Integration
6
Management

Grupo de
Procesos de
Planificación

Desarrollar el
Acta de
Constitución
del Proyecto

Desarrollar el
Plan para la
Dirección del
Proyecto

Develop
Project
Charter

Develop
Project
Management
Plan

Gestión de
Desarrollar
la
Desarrollar el
oferta según
GESTIÓN Integración
Plan de
requerimientos
BIM
de realizar el
Ejecución
BIM del
Modelo
BIM
contrato
BIM

Gestión del
Alcance de
GESTIÓN
realizar el
BIM
Modelo
BIM

Planificar el
alcance de los
modelos BIM
Recopilar
Requisitos
BIM según
pliego
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Grupo de
Grupo de
Procesos de
Procesos de Monitoreo y
Ejecución
Control

Grupo de
Procesos de
Cierre

Monitorear y
Controlar el
Dirigir y Trabajo del
Cerrar
Gestionar el Proyecto
Proyecto o
Trabajo del
Fase
Proyecto
Realizar el
Control
Integrado de
Cambios
Direct and
Manage
Monitor and
Project
Control Project
Close
Work
Work
Project or
Perform
Phase
Manage
Integrated
Project
Change
Knowledge Control
Dirigir y
Monitorizar el
gestionar el
trabajo de
Cerrar
trabajo de
realizar el
Modelo BIM
realizar el
modelo BIM
o fase
modelo BIM
relativa a
Gestionar la Controlar los
Entregables
información
Cambios
BIM
BIM (datos aprovechando
y archivos) el Modelo BIM
Ejecutar
Validar
Entregables
entregables
BIM
BIM
Controlar que
se está
ejecutando lo
estipulado en
relación a BIM
en la oferta
adjudicada

Gestión de
los Riesgos
GESTIÓN
de realizar el
BIM
Modelo
BIM

Definir cómo
se lograrán los
usos y niveles
de
Información y
detalle BIM
Crear EDT de
los entregables
BIM
Planificar la
gestión de
riesgos de
realizar los
entregables
BIM
Identificar los
Riesgos
relativos a los
entregables
BIM
Generar la
matriz de
riesgos
cualitativa
Estimar el
impacto en
costes y plazos
de los riesgos
relativos a
BIM
Planificar la
respuesta a los
riesgos
derivados de
la metodología
y de las
tecnologías
BIM
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Monitorizar los
riesgos
identificados
en primera o
posteriores
instancias
sobre BIM

GESTION DE RIESGOS
La gestión de los riesgos está estructurada para manejar la incertidumbre que
amenaza los actos que pueden cometer la secuencia de actividades humanas donde se
incluye la identificación, el análisis y la identificación del riesgo, para con ello establecer
las estrategias y poder corregir estos riesgos.
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Tabla 28 Descripción de la gestión de los riesgos

Ítem

1

2

3

Etapa

Tipo

precontra
Operativo
actual 1

precontra
Operativo
actual 1

Jurídico/
Ejecución Legislativ
o

Descripci
ón (Que
puede
pasar y
como
puede
ocurrir)
se
generan
retrasos e
incumpli
mientos al
plan de
contrataci
ón del
proceso
Acciones,
Omisione
so
demoras
del
contratant
e en la
entrega de
insumos
necesario
s para el
cumplimi
ento de
las
obligacio
nes del
contratist
a.
actualizac
ión y/o
modificac
ión en la
normativi
dad
Aplicable
al sector

Consecue Probabili
Impacto
ncia
dad

Valoraci
ón del
riesgo

Categorí
Entidad
a
Asignada
(Riesgo)

Incumpli
miento y
retaso en
el proceso
de
contrataci
ón

1

2

3

Bajo

contratant
e

Retrasos
en la
ejecución
del
contrato,
suspensió
n,
aplazamie
nto y
mayores
costos en
la
ejecución
del
contrato

3

4

7

Alto

contratant
e

Medio

Comparti
do según
efectuació
n

modificac
ión del
clausulad
o del
contrato
de manera
adecuada.
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1

4

5

4

5

6

constructi
vo
Cambios
de
reformas
y
políticos
de las
condicion
es
económic
as del
mercado
Ejecución Operativo
nivel
interno y
externo
que
conllevan
a cambios
significati
vos en los
precios
contratad
os.
Daños
ocasionad
os por
delincuen
cia común
Ejecución Operativo
(Hurto a
los
equipos y
maquinari
a de obra)
contingen
cia con
los
proveedor
es o
Operativo subcontra
Ejecución
s
tados por
el
contratist
a en
cuanto a
los

Dificultad
es en la
ejecución
del
contrato,
mayor
costo en
la
ejecución
del
contrato y
retrasos
en el
mismo.

2

4

6

Alto

Contratan
te

Dificultad
para el
desarrollo
de las
actividade
s/ retrasos
en la
ejecución
del
contrato

1

4

5

Medio

Contratist
a

retraso en
los
cronogra
mas
establecid
o,
prorrogas
en el
plazo de
ejecución.

1

2

3

Bajo

Contratist
a
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7

8

9

cumplimi
entos de
calidad y
oportunid
ad
No
liquidar
los
contratos
en los
Ejecución Liquidez
plazos
acordados
en
contrato o
por ley

Incertidu
mbre en
el estado
del
contrato,
y falta de
paz y
salvo por
las partes

Retraso
Retraso
en los
en el
cronogra
cumplimi
mas
ento del establecid
Ejecución Operativo cronogra
os,
ma por prorrogas
causas
en el
ajenas a plazo de
las partes
la
ejecución
Ítems
nuevos en
el
contrato
de obra
Mayor
N° 0753 costo en
DE 2020,
la
Ya sea ejecución
por
del
imprecisi contrato,
Selección Operativo
ones en la retrasos,
document suspensió
ación
ny
base para aplazamie
la
nto del
estructura contrato.
ción del
alcance
del
proyecto
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2

4

6

Alto

contratant
e

3

3

6

Alto

Contratist
a

3

4

7

Alto

Contratan
te

o por
ajustes de
los
diseños
durante la
ejecución
del
proyecto

. Fuente: Propia
Tabla 29 Impactos de riesgo
¿Afecta
equilibrio
Tratamiento/Controles
económico
del
Calificación
Probabilidad Impacto Calificación
contrato?
total
Impacto después del tratamiento

Tabla de tiempo de
los procesos de
contratación. Alertas
tempranas para el
vencimiento de los
contratos.
Seguimiento
minucioso a la
documentación
necesaria para el buen
funcionamiento del
contrato y ejecucón
del mismo, con el
debido protocolo para
la entrega justa y a
tiempo de los
documentos
requeridos para la
ejecución del
contrato.
Seguimiento
permanente a las
disposiciones y/o
regulaciones de
normativas

1

2

1

1

4

1

Riesgo
Bajo

2

6

Riesgo Alto

Riesgo
Bajo

2
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Monitoreo y revisión
¿Cómo se
realiza el
monitoreo?

Periodicidad

No

Cumpliendo Mensualmente.
con los
Según el
cronogramas
cronograma

Sí

Revisando la
totalidad de
insumos para
el correcto
desarrollo
del contrato

Constante
durante la etapa
de planeación,
adjudicación y
la legalización
del contrato, y
posteriormente
de manera
semanal en
cada comité de
obra.

Sí

A través de
Durante la
la revisión
etapa
permanente
precontractual,
de las
contractual
disposiciones

Revisión,
coordinación y
conciliación entre las
partes en caso de que
las reformas afecten
de manera
considerable y
demostrada al
contratista y su
patrimonio

2

2

4

Riesgo bajo

Sí

Supervisión y control
de los espacios de
trabajo asignados para
el desarrollo de las
actividades y de las
herramientas, equipos
u otros

1

2

3

Riesgo bajo

Sí

Búsqueda de nuevos
proveedores por parte
del contratista

1

1

2

Riesgo
Bajo

Sí

Establecer tiempos
claros para entregas
de documentación y
demás requisitos
necesarios para la
liquidación del
contrato

2

4

6

Riesgo Alto

Sí

4

Riesgo
medio

El contratista tiene la
responsabilidad de
establecer los
márgenes de ganancia
del ejercicio sin
reclamaciones

1

3
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Sí

aplicables a
cada sector
Manteniendo
vigilancia
constante en
las
Semanalmente
condiciones
durante la
legales y
ejecución del
técnicas que
contrato
den alcance a
la ejecución
del contrato
Constante
Control a los
durante la
procesos,
ejecución de la
recursos
obra o de
físicos y
manera
tecnológicos
inmediata
para
cuando suceda
garantizar la
el evento
seguridad en
causante del
la obra
riesgo.
Mediante
actas de
obra, comité Constantemente
técnicos de
durante la
seguimiento
ejecución
de obras,
bitácoras
Durante todo
el tiempo de
tratamiento
comunicando
Durante la
al
ejecución y
contratante
liquidez de la
sus
otra
obligaciones
de
liquidación
del contrato
Facturación
y comités de
seguimiento

Semanalmente

Determinar con
precisión la existencia
de ítems faltantes o
cantidades

3

3

6

Riesgo Alto

Fuente: Propia
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Sí

Mediante el
seguimiento
por parte de
la entidad y
el interventor
en comités
de obra
semanales

Constante
durante la etapa
de planeación
del contrato, y
posteriormente
de manera
semanal en
cada comité de
obra

Ilustración 62 Probabilidad de riesgos
A. PROBABILIDAD DEL RIESGO.
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA.
VALORACIÓN.
Raro (puede ocurrir excepcionalmente).

1

Improbable (puede ocurrir en cualquier
momento futuro).

2

Posible (puede ocurrir en cualquier momento).

3

Probable (probablemente pueda ocurrir).

4

Casi cierto (ocurre en la mayoría de
circunstancias).

5

Fuente: Propia
Ilustración 63 Valoración de los riesgos del proyecto
INSIGNIFICANTE.
1

VALORACIÓN.
MODERADO.
3

MENOR.
2

Obstruye la ejecución Dificulta la ejecución del contrato de manera Afecta la ejecución del
del contrato de manera baja. Aplicando medidas mínimas se puede
contrato sin alterar el
intrascendente.
lograr el objeto contractual.
beneficio para las partes.

Los sobre costos no
representan más del
uno por ciento (1%) el
valor del contrato.

MAYOR.
4
Obstruye la ejecución del
contrato sustancialmente
pero aun así permite la
consecución del objeto
contractual.

Genera un impacto
sobre el valor del
Incrementa el valor del
contrato entre el cinco
contrato entre quince por
por ciento (5%) y el
ciento (15%) y el treinta por
quince por ciento (15%)
ciento (30%).
del valor del contrato.

Los sobrecostos no representan más del
cinco por ciento (5 %) del valor del
contrato.

CATASTRÓFICO.
5
Perturba la ejecución del
contrato de manera grave
imposibilitando la
consecución del objeto
contractual.

Impacto sobre el valor
del contrato en más del
treinta por ciento (30%)
del valor del contrato.

Fuente: Propia
Ilustración 64 Matriz de la caracterización de los riesgos
MATRIZ (P Y I)

PROBABILIDAD

1
2
3
4
5

2
3
4
5
6
1

3
4
4
5
5
6
6
7
7
8
2
3
IMPACTO

5
6
7
8
9
4

6
7
8
9
10
5
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CATEGORÍA DEL RIESGO.
VALORACIÓN DEL RIESGO.
CATEGORIA.
8, 9, 10
Riesgo Extremo
6, 7
Riesgo Alto
4, 5
Riesgo Medio
1, 2, 3
Riesgo Bajo

Fuente: Propia
RECURSOS DE ADQUISICIONES
Los recursos de las Adquisiciones son el proceso de documentar las decisiones de
compra o adquisición, especificando su aprobación y la identificación de potenciales
proveedores.
Tabla 30 Procedo de las adquisiciones
Proceso

Hecho durante

Que pasa

Resultado

Plan de Adquisiciones

Planeación

Producir o comprar
Creación de RFP

Decisión, tipo de contrato,
alcance del trabajo.
RFP listo.

Ejecución de
Adquisiciones

Ejecución

Se reciben las ofertas
Escoger un Proveedor

Matriz de Selección.
Contrato firmado.

Control de Adquisiciones

Monitoreo y Control

Administrar

Asegurar la terminación.

Terminar

Hecho.

Cierre de Adquisiciones

Cierre

Fuente: Propia
Los documentos creados por el comprador para comunicarle al vendedor sus necesidades.
Los documentos de adquisición pueden tomar una de las siguientes formas:
Tabla 31 Documentos de adquisiciones
* Solicita un precio, pero también una
propuesta detallada de Solicita un precio, pero
también una propuesta detallada de
Request for Proposal RFP cómo el trabajo va a ser ejecutado, responsables,
hojas de vida, experiencia, información
financiera, etc.
* Se evalúa principalmente la parte técnica
Invitation for Bid (IFB)

Solicita un precio para hacer todo el trabajo
(licitación).
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Request for Quotation
RFQ
Fuente: Propia

Solicita una cotización por ítem
Se evalúa principalmente la parte económica.

Por otro lado, para el control de las adquisiciones el Durante la administración de las
adquisiciones, el gerente de proyecto debe:
1.Revisar envíos de costos.
2.Entender las implicaciones legales de las acciones tomadas.
3.Implementar control de cambios.
4.Correspondencia y Documentación.
5.Mantener registros.
6.Hacer y manejar el control integrado de cambios.
7.Distribuir la información de los cambios a las partes apropiadas.
8.Autorizar pagos.
9.Revisar desempeño.
10.Hacer reuniones.
11.Verificar alcance.
12.Identificar riesgos.
Y para el cierre de las adquisiciones se debe:
1.El cierre contractual se hace cuando un contrato termina o el trabajo ha sido completado.
2.El cierre contractual ocurre primero que el cierre administrativo.
3.Todos los contratos deberían ser cerrados antes de que el proyecto se cierre.
4.Al final del contrato las actividades son: auditoria de compras, cierre administrativo del
contrato y luego cierre administrativo del proyecto cuando este esté completo.
5.El cierre administrativo se hace al final de cada fase y luego al final de todo el proyecto.
6.El cierre contractual se hace una sola vez al final de contrato.
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7.El cierre administrativo usa el término “lección aprendida” y el cierre contractual usa el
término “auditoria de compra”.
8.El cierre contractual requiere más documentación que el cierre administrativo.
ANÁLISIS DE INTERESADOS

Al realizar un análisis de las personas involucradas en el desarrollo del proyecto, se
encuentran varios tipos de interesados, los cuales pueden ser internos o externos a la
organización; cada uno de estos contribuye, afecta o tiene algún rol en el proyecto.
A continuación, se presenta el índice de preponderancia de los involucrados, en el cual
se resaltan los valores mayores a 1, ya que estos están por encima de la media y se tienen
en cuenta como los involucrados más importantes e influyentes.
Es el proceso que consiste en identificar a todas las personas u organizaciones impactadas
por el proyecto, y documentar información relevante relativas e intereses, participación e
impacto en el éxito del mismo.
Para el análisis de los interesados se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Identificar a todos los interesados (Ya sean internos o externos)
Paso 2: Analizar el impacto y clasificarlo
Paso 3: Evaluar a los interesados y por último se debe Planificar, Gestionar y Controlar a
los Interesados.

PODER: capacidad de imponer su voluntad
URGENCIA: Necesidad de atención inmediata
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LEGITIMIDAD: Su participación es apropiada

Paso 1: Identificar a todos los interesados (Ya sean internos o externos)

Ilustración 65 Matriz de interesados

Fuente: Propia
Paso 2: Analizar el impacto y clasificarlo
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Ilustración 66 Clasificación de los interesados

Fuente: Propia
Paso 3: Evaluar a los interesados y por último se debe Planificar, Gestionar y Controlar a
los Interesados.
Tabla 32

MATRIZ CONSOLIDACIÓN

Actores
Entidades
gubernament
ales
Empresa de
servicios
públicos
Corporacion
es regionales

Grado de
Grado de
Gado de
Total Índice de la
poder
legitimidad
urgencia
(A*B*
Tot Normaliz Tot Normaliz Tot Normaliz
prepondera
C)
al
ado (A)
al
ado (B)
al
ado ( C)
ncia
38

3

0

0

0

0

3

0,79

31

2

0

0

0

0

2

0,64

33

2

0

0

0

0

2

0,64
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Administrati
24
vos
Vivienda
6
(VIP)
Miembros
33
Activos
Proveedores
40
de materiales
Vivienda
27
(VIP)
Director del
0
Proyecto
Diseñador
0
estructural
Ingeniero
0
civil
Ingeniero
0
eléctrico
Ingeniero
hidráulico y 0
sanitario
Director
0
BIM
Operadores
0
Alcaldía
0
municipal
Juntas de
acción
0
comunal
Población
0
de Acacias
Total
232
Numero de
17
actores
Promedio
14
Fuente: Propia

2

0

0

0

0

0

2

0

0

3

3

2

1

1

1

0,68

0

0

0,42

3

1

2

0

3

9

3

21

0,58

3

3

1

0

6

5,98

0

9

9

1

0

9

1,55

0

0

0

9

3

3

2.40

0

0

0

9

3

3

0.72

0

0

0

9

3

3

0.72

0

0

0

3

1

1

0.72

0

0

0

9

3

3

0.24

0

0

0

1

0

3

0,72

0

3

3

1

0

0

0,8

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

16

18

18

18

62

57

17

17

17

1

4

3,5
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20. Conclusiones y Recomendaciones

Este último capítulo tiene como objetivo final el analizar los principales resultados De
las variables más importantes del cual se está desarrollando este proyecto algunos de ellos
son los costos unitarios, el tiempo, los controles y seguimientos de obra y la comunicación
que genera los proyectos con metodología BIM.
Ilustración 67 metodología BIM Vs metodología Tradicional

Fuente: Propia
•

Es de vital importancia resaltar que el proyecto de obra que fue escogido para
ejecutar mediante esta metodología es un proyecto de vivienda de interés
prioritario, ubicado en el departamento del Meta en el municipio de Acacias, y
este es un proyecto que está en proceso de adjudicación.
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•

La administración e imprevistos se presentaron de la siguiente manera: la
administración se calculó por medio de la multiplicación de la carga salarial
por el periodo de la ejecución de la obra adicionalmente de los recursos a las
condiciones para la implementación de la obra, entre ellos se encuentra,
papelería, arriendos, y cosas que se presenten mediante la elaboración de la
obra por tanto esta parte obtuvo un porcentaje de 16% de igual manera, se
realizaron los cálculos de los imprevistos donde se les dio un valor imprevisto
del 3% sobre el costo de la obra.

•

De la tal manera. El implantar la metodología BIM en el proyecto permitió
generar la identificación de un valor inferior al que ya se había previsto por la
alcaldía y sus contratistas. $32.740.751.934.580 el cual tiene una ganancia de
$ 10.591.585.580.521 por tal el ahorro del proyecto en costos fue de un 30%,
por tanto, en la siguiendo tabla comparativa se muestra los resultados con la
metodología BIM y la metodología Tradicional

OBSERVACIONES
En el caso la metodología BIM redujo el valor por concepto de Administración
$101.883.278.288. Los imprevistos calculados por el 3% de acuerdo con la planeación
utilizada en el proyecto se reducen $ 19.103.114.679

•

Se observa que la metodología tradicional presento una utilidad cercana al 3% las
BIM desarrolla un concepto de utilidad del 10% obteniendo la empresa finalmente
$122.836.087.892
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•

adicional a lo obtenido en el proyecto real Resalta observar que la metodología
BIM logro ser más eficaz en el uso eficiente de recursos detectando posibles
retrasos antes de que este se vuelva un ítem de imprevisto, generando que el valor
final del proyecto se reduzca un 15%.

•

Debido al no conocimiento de la normativa de patrimonio histórico de la zona la
obra demoro 18 meses en ejecución con respecto a los 16 meses que propone la
metodología BIM sin un 10 % más optima en tiempo.

•

El tiempo de ejecución de obra optimo es de 15 meses, por un lado, la metodología
BIM en la primera dimensión exige la investigación previa de permisos,
licenciamientos y requisitos de curaduría generando este procedimiento un posible
conocimiento general sobre leyes de patrimonio histórico que exigía el
Departamento o el municipio para ese proyecto creando las posibilidades de
cumplimiento del 100% de la normativa para que no sucediera el retraso de
suspensión por 16 meses.
•

En el plan de ejecución BIM (PEM) por sus siglas en inglés (BIM executión
plan) se describe las funciones de cada comité y se implementa adicional un
control de gastos en las actividades que, debido a sus dificultades, rutas criticas o
imprevisto puedan generar un sobrecosto estas reuniones podrán aportar una
mirada más objetiva de la problemática llegando posiblemente a la solución más
optima del caso y evitando que el proyecto genere retrasos o costos imprevistos.

•

Al implementar la Metodología BIM se busca que cada uno de ellos especialistas
(Estructural, Arquitectónico, Eléctrico, Sanitario e hidráulico) este dada en los
modelos tridimensionales (3D), a fin de que el técnico o proveedor realice las
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observaciones correspondientes para dar solución a la solicitud que presenta el
residente BIM.
•

Por otro lado, con el manejo óptimo de recursos y tiempo, se alcanza a dar alcance a
dos cargos adicionales sin generar sobrecosto en la parte administrativa y con
sueldos de alto nivel, generando un cargo de coordinador BIM y residente BIM los
cuales están encargados exclusivamente para que el proyecto tenga los resultados
más aproximados a la planificación inicial.
Al desarrollar este documento de investigación y desarrollo de la metodología

BIM, se ha logrado cumplir con los objetivos propuestos, es decir al llegar a este punto se
encuentra los resultados y análisis de lo que fue lo teórico y lo práctico.
•

Por ente se obtiene que los tiempos y recursos empleados en el diseño de las
estructuras son menores, lo cual genera un ahorro de tiempo y costos en la
implementación del proyecto.

•

La metodología BIM permitió el anticipo de todos los conflictos que se
presentaron entre las diciplinas en el modelo virtual y así poder solucionarlos
antes del tiempo de ejecución y construcción en obra.

•

Los involucrados en el Diseño del modelo 3D y las personas que no se
encuentran involucradas en ello, encuentran un entendimiento más claro de que
se encuentra en desarrollo del proyecto es decir que esto facilita la relación y
comunicación con los clientes.

•

También es importante tener en cuenta que antes de poner en operación la
metodología BIM, se debe aclarar y definir los procesos de trabajo, adaptados a
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los procesos actuales o cambios radicales de políticas de trabajo que se
establezcan.
•

Vale aclarar que no siempre la metodología BIM va a generar ganancias en el
primer proyecto, puesto a que en ocasiones las curvas de aprendizajes son de
tiempo.

•

Las licencias de los programas son más económicas lo que posibilita emplear más
personal, con los conocimientos de los softwares y los procesos que se deben
tener en cuenta para realizar los diseños.
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